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RESUMO

RESTAURACAO DE TERRA E DE GENTE: ALIMENTO-AGUA-ENERGIA E OS
QUINTAIS AGROFLORESTAIS NOS ASSENTAMENTOS DA REFORMA
AGRARIA NO PAMPA

AUTORA: Jéssica Puhl Croda
ORIENTADORA: Ana Paula Moreira Rovedder

Para enfrentar a vulnerabilidade social, ecoldgica e produtiva no bioma Pampa, ¢ importante
unir producdo e conservagdo ambiental para melhorar a qualidade de vida das familias
assentadas. O objetivo geral do presente estudo ¢ analisar com a abordagem Nexus alimento-
agua-energia, a realidade das familias assentadas da reforma agraria no bioma Pampa,
contempladas pelo Projeto Quintais Sustentaveis e avaliar o potencial dos quintais
agroflorestais em melhorar a qualidade do solo. A presente tese esta estruturada em forma de
capitulos. No capitulo 1, foram avaliadas as principais potencialidades e limitagdes nos
assentamentos no Pampa quanto a seguranca alimentar, hidrica e energética. O estudo abrangeu
as 1755 familias contempladas pelo Projeto Quintais Sustentaveis e a partir do banco de dados
do SIGRA (Sistema Integrado de Gestao Rural da ATES), foram selecionados 27 indicadores.
Na seguranca alimentar, quatro indicadores estiveram presentes em mais de 70% das familias:
criacdo de aves, producao de graos, criagdo de suinos e bovinos para producdo de leite. A
producdo familiar se concentra na criagdo animal, evidenciada pela correlacdo entre a criacao
de aves e a criagdo de suinos. Nos cultivos agricolas, se destacou a producao de graos (78%) e
policultivos (37%). Os indicadores de segurancga hidrica estiveram presentes em menos de 40%
e a maior correlacdo se estabeleceu entre a presenga de rios/riachos e nascentes. Na seguranga
energética, a maior representacdo se estabeleceu entre a presenga de eletrificacdo e tipo
monofasico em mais de 98%. O objetivo do capitulo 2, ¢ avaliar a qualidade do solo sob
diferentes quintais agroflorestais nos assentamentos nos municipios de Julio de Castilhos (area
A) e Piratini (area B). Os atributos fisicos e quimicos mostraram diferencas entre as areas
amostradas. As areas de quintais agroflorestais e lavouras se distinguiram da mata mais
intensamente quanto aos atributos fisicos relacionados a porosidade do solo, quando
considerado o uso do solo de forma geral. Em areas semelhantes, as variaveis fisicas e quimicas
foram sensiveis ao uso € manejo do solo, considerando o historico de cada gleba. Os resultados
gerados nesta tese, demonstram que as familias assentadas apresentam um nivel intermediario
de seguranca alimentar, hidrica e energética, evidenciando a necessidade de pesquisas e
fomento as politicas publicas para melhorar a qualidade de vida das familias. Além disso, os
quintais agroflorestais promoveram melhorias nas propriedades fisicas e quimicas do solo a
curto prazo, devido as praticas de manejo conservacionistas realizadas pela maioria das
familias, sendo recomendavel a realizacao de estudos € monitoramento a longo prazo.

Palavras-chaves: Indicadores Nexus. Qualidade do solo. Sistemas Agroflorestais.



ABSTRACT

RESTORATION OF LAND AND PEOPLE: FOOD-WATER-ENERGY AND
AGROFORESTRY BACKYARDS IN THE AGRARIAN REFORM SETTLEMENTS
IN THE PAMPA

AUTHOR: Jéssica Puhl Croda
ADVISOR: Ana Paula Moreira Rovedder

To face the social, ecological and productive vulnerability in the Pampa biome, it is important
to unite production and environmental conservation to improve the quality of life of settled
families. The general objective of the present study is to analyze, using the Nexus food-water-
energy approach, the reality of the settled families of the agrarian reform in the Pampa biome,
covered by the Sustainable Backyards Project, and to evaluate the potential of agroforestry
backyards in improving soil quality. This thesis is structured in the form of chapters. In chapter
1, the main strengths and limitations of settlements in the Pampa were evaluated in terms of
food, water and energy security. The study covered the 1755 families contemplated by the
Sustainable Backyards Project and from the SIGRA database (Integrated Rural Management
System of ATES), 27 indicators were selected. In terms of food security, four indicators were
present in more than 70% of the families: raising poultry, grain production, raising pigs and
cattle for milk production. Family production focuses on animal husbandry, as evidenced by
the correlation between poultry and pig farming. In agricultural crops, grain production (78%)
and polycultures (37%) stood out. Water security indicators were present in less than 40% and
the highest correlation was established between the presence of rivers/streams and springs. In
energy security, the highest representation was established between the presence of
electrification and single-phase type in more than 98%. The objective of chapter 2 is to evaluate
soil quality under different agroforestry backyards in settlements in the municipalities of Julio
de Castilhos (area A) and Piratini (area B). The physical and chemical attributes showed
differences between the sampled areas. The areas of agroforestry backyards and crops differed
more intensely from the forest in terms of physical attributes related to soil porosity, when
considering soil use in general. In similar areas, the physical and chemical variables were
sensitive to soil use and management, considering the history of each piece of land. The results
generated in this thesis demonstrate that settled families have an intermediate level of food,
water and energy security, highlighting the need for research and promotion of public policies
to improve the quality of life of families. In addition, the agroforestry backyards promoted
improvements in the physical and chemical properties of the soil in the short term, due to the
conservationist management practices carried out by the majority of the families, being
recommended the accomplishment of studies and monitoring in the long term.

Keywords: Nexus Indicators. Soil quality. Agroforestry Systems.
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1 INTRODUCAO

“Lutar pela terra, lutar pelas plantas, lutar pela agricultura, porque se nao vivermos
dentro da agricultura, vamos acabar. Nao tem vida que continue sem terra, sem agricultura”
(PRIMAVESI, 2014).

O mundo vem enfrentando uma crise ambiental sem precedentes e a degradagcdo dos
recursos naturais ocasionada pelas formas de uso do solo praticadas ao longo dos ultimos
séculos, agravaram ainda mais a vulnerabilidade social (MICCOLIS et al., 2016). Uma grande
barreira para o desenvolvimento em muitos paises, ¢ a fome extrema e a desnutrigdo,
consequéncia direta da degradacdo ambiental (UNDP, 2021). A perda da biodiversidade,
reducdo da quantidade e qualidade de 4gua disponivel, aumento da temperatura, mudangas no
regime de chuvas, diminuicao da produtividade agricola, erosdo do solo e até desertificacdo de
extensas areas sao problemas oriundos da degrada¢ao (MICCOLIS et al., 2016). Além disso, o
acesso a alimentos nutritivos e suficientes durante todo o ano, envolve a promoc¢ao de uma
agricultura sustentavel, apoiando a agricultura familiar e a igualdade de acesso a terra,
tecnologia e mercados (UNDP, 2021).

O Brasil ¢ signatario de importantes acordos mundiais nas agendas da biodiversidade,
mudancgas climaticas e redugdao da pobreza (SANTOS, 2022). Para concretizar as metas, ¢
fundamental conciliar produgdo econdmica e conservagao ambiental, o que pode ser planejado
a partir da abordagem Nexus, aliando seguranga hidrica, energética e alimentar, uma vez que
entre os principais gargalos para o desenvolvimento das segurangas estdo a pobreza rural e a
supressao de areas naturais (ROVEDDER et al., 2021). Além disso, seis em cada dez brasileiros
convivem com a inseguranga alimentar e nutricional e, no contexto da agricultura familiar, 38%
estdo em situacdo de inseguranca moderada ou grave (REDE PENSSAN, 2022).

Participando da segunda chamada Nexus no Brasil, por intermédio do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI) e apoio financeiro do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), tendo como publico-alvo as familias em
situagdo de vulnerabilidade social e extrema pobreza, surge o Programa Conexus Bioma Pampa,
trazendo para dentro da pesquisa Nexus as familias assentadas da reforma agraria no Pampa
(SANTOS, 2022). No Rio Grande do Sul foram efetivados oito projetos Nexus, sendo sete no
bioma Pampa e, entre eles, estd o Programa Conexus (ROVEDDER et al., 2021).

O Programa Conexus foi desenvolvido pelo Nucleo de Estudos e Pesquisas em
Recuperagio de Areas Degradadas (NEPRADE) e pelo Nucleo de Estudos em Agricultura
Familiar (NESAF) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) e representou a conexao
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entre a abordagem Nexus e o Projeto Quintais Sustentaveis (ROVEDDER et al., 2021). O
Projeto Quintais Sustentaveis foi desenvolvido através do Programa de Assessoria Técnica,
Social e Ambiental para familias assentadas (ATES), uma cooperagao entre o departamento de
Extensao Rural e Educac¢ao do Campo da UFSM, Instituto Nacional de Colonizagao ¢ Reforma
Agraria (INCRA) e demais institui¢des, efetivada de 2012 a 2016 (SANTOS, 2022).

A estratégia agregadora da seguranca alimentar, hidrica e energética ¢ o quintal
agroflorestal, caracterizado como arranjo produtivo reconhecido internacionalmente pelo seu
potencial junto a setores sociais menos favorecidos e comunidades tradicionais (SANTOS,
2022). Os quintais agroflorestais se apresentam como um caminho que pode impactar
positivamente na realidade das familias assentadas no Pampa, cuidando dos solos e das aguas,
desempenhando papel fundamental na manutengdo dos servigos ecossistémicos, além das
funcdes socioambientais importantes como a soberania e seguranca alimentar e nutricional,
geracdo de renda e aumento da qualidade de vida (MICCOLIS et al., 2016).

O documento de tese de doutorado apresenta inicialmente os objetivos e, posteriormente,
uma revisdo bibliografica dos principais temas relacionados ao trabalho. Na sequéncia, ¢
apresentado dois capitulos na forma de artigos cientificos. O primeiro capitulo analisa o
contexto socioecondmico das familias assentadas da reforma agraria no Pampa, assistidas pelo
Projeto Quintais Sustentaveis utilizando indicadores da abordagem Nexus para identificar as
principais potencialidades e limitacdes quanto a seguranca alimentar, hidrica e energética, o
qual pretende-se submeter para publicacdo na revista cientifica Confins (Paris). O segundo
capitulo avalia a qualidade do solo sob diferentes quintais agroflorestais nos assentamentos da
reforma agraria em duas regides fisiograficas do bioma Pampa, Sul do Brasil, o qual sera
submetido na revista cientifica Geoderma Regional. E, por ultimo, ¢ apresentado as

consideracdes finais com aspectos relevantes do trabalho de tese de doutorado.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar com a abordagem Nexus alimento-agua-energia, a realidade das familias
assentadas da reforma agraria no bioma Pampa assistidas pelo Projeto Quintais Sustentaveis,
quanto a seguranca alimentar, hidrica e energética e avaliar o potencial dos quintais

agroflorestais em melhorar a qualidade fisica e quimica do solo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar as principais potencialidades e limitagdes ambientais e socioecondmicas das
familias assentadas assistidas pelo Projeto Quintais Sustentaveis;
e Analisar a qualidade do solo com diferentes usos e manejos;

e Avaliar os quintais agroflorestais quanto as melhorias a curto prazo no solo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 BIOMA PAMPA

O nome Pampa ¢ proveniente de uma palavra de origem quéchua, lingua dominante
dos incas, mas falada até hoje por povos tradicionais dos paises andinos e significa
predominio de amplas areas planas (planuras) em planicies, mas também em terrenos
mais ou menos ondulados, formados por coxilhas (denominagdo regional para
pequenas e suaves elevacdes) ou mesmo englobando morros de diferentes origens
geologicas (BRACK, 2021, p.188).

O Pampa, menor bioma brasileiro e restrito ao Rio Grande do Sul, ocupa 68,8% da area
estadual e 2,3% do territorio nacional (PALLARES et al., 2005; IBGE, 2019). No entanto, suas
fisionomias se estendem ao sul e oeste da Republica Oriental do Uruguai e provincias argentinas
de Corrientes, Entre Rios, Santa F¢é, Cérdoba, Buenos Aires e La Pampa (OVERBECK et al.,
2015). O clima do Pampa ¢ temperado a subtropical, com médias anuais que variam entre 15°C
e 19°C, com chuvas regularmente distribuidas, totalizando entre 1.200 e 1.350mm ao longo de
todo o ano e os solos, em geral, sdo férteis, sendo tradicionalmente ocupados pela pecuaria em
grandes extensdes (BRACK, 2021).

As fitofisionomias mais expressivas do Pampa se dividem em formagdes florestais,
campestres e savanoides (“‘vassourais” e formagdes parque) onde se registra elevado grau de
endemismo e diversidade (BOLDRINI, 2009; ROVEDDER, 2014; GUARINO et al., 2018). Os
campos sdo predominantes, entretanto, também ocorrem formacdes florestais (MARCHIORI,
2004; VELEZ et al., 2009), influenciadas por caracteristicas geomorfologicas e climaticas, além
das relacionadas ao manejo e ocupagao do solo (PILLAR; QUADROS, 1997; BAUERMANN
et al., 2008).

A vegetagdo campestre possui grande diversidade floristica, com cerca de 2.200
espécies, sendo muitas dessas espécies endémicas e/ou ameagadas de extingdo (BOLDRINI et
al., 2015). O pastejo pelo gado ¢ um dos principais fatores que determinam a composicao e
estrutura da vegetagdo nas fisionomias campestres do Pampa (PILLAR; QUADROS, 1997;
OVERBECK, 2015).

As principais formagdes florestais identificadas no bioma sdo: florestas ribeirinhas
(matas ciliares e galerias), florestas sazonais (semideciduais e deciduas), floresta ombrofila
(floresta de araucdaria), florestas de restinga (arenosa e pantanosa) e florestas de savana
(palmeiras e espinhal), restritas as regides geomorfologicas da Encosta do Sudeste e da
Depressdao Central, presentes de forma continua na paisagem do bioma (RAMBO, 1956;

KLEIN, 1984; RIZZINI, 1997; LEITE, 2002; IBGE, 2012). As formacdes florestais do Pampa
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sdo, portanto, caracterizadas pela sua simplicidade estrutural, muito diferente quando
comparadas com as florestas tropicais (KILCA et al., 2015).

O Pampa ¢ um dos biomas mais desprotegidos do pais, apesar de sua elevada
sociobiodiversidade, ainda pouco conhecida da maioria dos brasileiros, tendo em vista que os
campos nativos, vegetacao original caracteristica deste bioma, abriga riqueza de flora, fauna e
culturas humanas em situagdo de risco crescente pelo avango do agronegocio (BRACK, 2021).
Apesar de sua importancia, o Pampa enfrenta obstaculos para preservar sua identidade, uma
vez que entre os principais gargalos estdo a supressdo de areas naturais, degradagdo do solo,
arenizagao, reducdo de conectividade e servigos ambientais, extingdo de espécies e auséncia de
planejamento territorial (HASENACK, 2006; FERREIRA; FILIPPI, 2010; PROJETO
MAPBIOMAS, 2020). Outro problema ¢ a invasdo bioldgica, que ocorre principalmente pelas
condi¢des climaticas e pela estrutura fragmentada da paisagem (GUIDO et al., 2016).

As areas de vegetacdo natural do bioma tém sido ameagadas pela introducdo e expansao
de monoculturas, pastagens com espécies exoticas (AMARAL et al., 2016), espécies florestais
exoticas (ECHER et al., 2015) e pecudria acima da capacidade de lotacio (MARCHI et al.,
2018). A sua biodiversidade vem sendo substituida principalmente por culturas anuais, como
soja e arroz, ou perenes, como eucalipto, acacia-negra e pinus, elevando os niveis de alerta
quanto a conservacao do Pampa (OLIVEIRA et al., 2017).

Estimativas revelaram que ao longo dos anos houve a diminui¢do da vegetacao nativa
do bioma, uma vez que em 2002 restavam 41,32% e em 2008 apenas 36% (IBAMA, 2011).
Cerca de 26% dos campos naturais foram perdidos ao longo de um periodo de 30 anos e a perda
¢ agravada pela protecao de apenas 2,7% do Pampa dentro de areas legalmente designadas
Unidades de Conservagao (ICMBIO, 2021). Além disso, um total de 2.426 hectares foram
desmatados em 2021 no bioma Pampa, com aumento de 92% em relagdo ao ano anterior,
correspondendo a 59,3% de area desmatada em formacao campestre, 39,8% sobre formagao
florestal e 1% nas demais formacdes (PROJETO MAPBIOMAS, 2021).

Nesse sentido, se evidencia cada vez mais a necessidade de efetivagdo de medidas
voltadas a manutenc¢do dos ecossistemas Pampeanos, com ampliagdo de pesquisas no campo da
restauragdo ambiental e produtiva, tendo em vista a crescente ameaga a sociobiodiversidade do
Pampa (BRACK, 2021). Diante disso, ¢ fundamental garantir a inclusdo social e o
empoderamento das comunidades locais, para a conservagdo dos recursos naturais € a

recuperagdo de ecossistemas degradados (CAPORAL et al., 2006).
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Povos indigenas, comunidades quilombolas, pescadoras e pescadores artesanais,
povos de matriz africana/povo de terreiro, povo cigano, povo pomerano, benzedeiras
e benzedores, pecuaristas familiares e assentados da reforma agraria, historicamente
invisibilizados, devem ter direito a uma vida digna e com felicidade, integrados as
paisagens e as diferentes culturas do bioma Pampa (BRACK, 2021, p.192).

3.2 O SUJEITO DA REFORMA AGRARIA: OCUPAR, RESISTIR E PRODUZIR

O Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra — MST, fundado em 1984, é
considerado um dos movimentos camponeses mais importantes no mundo (WOLFORD, 2003;
FERNANDES, 2009). Nasceu como muitas ocupagdes de terras, ao final de uma longa noite
escura, a partir de conflitos fundidrios com ocupagdes de terra que aconteceram no Sul do pais

e que permitiram a retomada da luta pela terra e pela reforma agraria no Brasil (MST, 2015).

A expulsdo de 1.800 familias de colonos da Reserva Indigena Nonoai, por indios
Kaigang, no més de maio de 1978, representou o inicio do processo de luta pela terra
no RS. A essas familias de colonos que o governo do estado havia concedido a
permissdo de ocupar a referida area indigena, a cerca de 15 anos na condigdo de
rendeiros do Servico de Prote¢do ao indio (SPI), s6 restaram trés alternativas: “1)
migrar para os projetos de colonizacdo da Amazodnia; 2) tornar-se assalariados de
empresas agropecuarias ou de industrias, migrando para as cidades; 3) lutar pela terra
no Estado do Rio Grande do Sul” (FERNANDES, 2000, p. 51).

O MST ¢ resultado do processo historico de resisténcia do campesinato brasileiro
(FERNANDES, 2000). O MST foi fundado como um Movimento social autdbnomo e pacifico,
de carater politico e sindical, que se organiza a partir da luta pela terra, pela reforma agraria e
pelas transformacdes sociais necessarias para o nosso pais (MST, 2015). Ao longo de mais de
trés décadas de resisténcia ao poder econdmico e politico do latifundio, o MST conseguiu a
conquista de terra para mais de 450 mil familias assentadas em todo o pais, além das mais de
400 associagdes e cooperativas, e quase 100 agroindustrias, que trabalham de forma coletiva

para produzir alimentos sem transgénicos e agrotoxicos (MST, 2022).

Completar 30 anos e se tornar o mais antigo movimento camponés ja existente na
Historia do Brasil, organizado em 24 estados, tem esses significados. E reafirmar os
valores de solidariedade; ¢ reafirmar o compromisso com uma sociedade mais justa e
igualitaria; ¢ manter aceso o legado de milhares de Iutadores e Iutadoras do povo; ¢
exercer cotidianamente a capacidade de se indignar e agir para transformar; € ndo
perder o valor do estudo e aprender sempre. E, fundamentalmente, é reafirmar nosso
compromisso em organizar os pobres do campo (MST, 2015, p.6).

A compreensdo da questdo agraria enquanto questao social ou a compreensao das
implicagdes sociais da questdo agraria, depende de que se compreenda o sujeito social que a

vivéncia, das acOes e da mentalidade dos protagonistas da luta pela reforma agréria e da
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concretizagdo da reforma agraria (MARTINS, 2009). No processo de luta pela terra e do
surgimento do MST, os acampamentos foram uma das primeiras formas organizativas
encontradas para dar visibilidade a luta dos Sem Terra, se tornando a porta de entrada na
organizagao politica (GASPARIN et al., 2021). “O acampamento ¢ o lugar do encontro dos
despossuidos da terra: trabalhadores rurais, atingidos por barragens, boias-frias, arrendatarios,
meeiros, pequenos proprietarios, parceiros, desempregados”, enfim, familias que estavam

desprovidas do seu direito de produzir alimentos (GASPARIN et al., 2021, p.24).

Simplificadamente, poderiamos afirmar que os assentamentos sdo o resultado dos
processos de lutas dos acampamentos, das ocupagdes de terras, das jornadas de lutas,
das mobilizagdes que geram pressdes politicas para que se “atenda” a pauta dos Sem
Terra. Conquistada a terra, iniciam-se outros processos de luta para garantir as
condigdes dignas para se produzir no campo, sobretudo com uma infraestrutura
produtiva adequada (GASPARIN et al., 2021, p. 27).

O assentamento representa o desfecho de um determinado processo politico-social, onde
o monopdlio da terra e o conflito social localizado pela posse da terra sdo superados e,
imediatamente, inicia-se a constituicdo de uma nova organizagdo econdmica, politica, social e
ambiental naquela area, com a posse da terra por uma heterogeneidade social de familias de
Trabalhadores rurais Sem Terra (CARVALHO, 1999). Nesse contexto, o assentamento ¢ a
expressdo de que os trabalhadores do campo se organizaram, lutaram e conquistaram a terra
(MARTINS, 2004).

As fazendas destinadas aos programas de reforma agraria, nas quais assentam-se as
familias, sdo produto da luta e da conquista social e, diante disso, o assentamento simboliza
para a sociedade uma nova organizagdo na area desapropriada, ndo mais controlada pelo
latifundiario, mas por dezenas de familias camponesas, onde o trabalho assalariado e sua
exploracdo foram eliminados e, em seu lugar, coloca-se o trabalho familiar e o predominio da
producdo diversificada (MARTINS, 2017).

Na década de 2000, o tema da fun¢d@o social da terra tornou-se central na organizagao
dos assentamentos, apos profunda analise da nova correlacao de forcas da luta de classes no
campo, onde a classe dominante estabeleceu o agronegdcio como expressao do modelo agricola
do capital financeiro (MST, 2014). Evidenciou-se entdo que, reproduzir nos assentamentos a
logica dominante da producdo de commodities ndo faria sentido e desqualificaria a reforma
agraria (SPCMA, 2014). Sendo assim, a funcao social da terra ¢ recolocada e a producao de

alimentos, a soberania alimentar e a agroecologia, tornaram-se temas centrais no dialogo do
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Setor Nacional de Produgdo, Cooperacao e Meio Ambiente do MST (SPCMA) (MARTINS,
2017).

Desde o IV Congresso Nacional, o MST vem assumindo explicitamente a agroecologia
como diretriz, com o foco prioritario em garantir alimentos de qualidade para as familias
(FRADE; SAUER, 2017). A tese dos assentamentos como forca politica, centrada na produgao
de alimentos saudaveis, indica a capacidade do MST de interpretar uma formulag¢do geral
expressa pela Reforma Agraria Popular e desenvolver uma pratica politico organizativa
ajustada a sua realidade, gerando organizacdo, luta, consciéncia e modos de producido que
afirmam uma nova postura ética-politica, sendo essa a resisténcia camponesa das familias
assentadas no Rio Grande do Sul (MARTINS, 2017).

Diante disso, o MST ao longo dos seus 39 anos, vem construindo diversas experiéncias
agroecologicas e agroflorestais pelo pais, com destaque para o Assentamento Sepé Tiaraju,
primeiro PDS (Projeto de Reforma Agraria de Desenvolvimento Sustentavel) criado pelo Incra
(NOBRE et al., 2012), o assentamento Mario Lago, ambos localizados na regido de Ribeirdo
Preto, SP (ARAUJO et al., 2018), a iniciativa consolidada de produgdo e comercializagdo de
sementes crioulas nos assentamentos na regido Sul do RS pela Bionatur Sementes
Agroecologicas (INCRA, 2022) e a produgdo agroflorestal no Assentamento Contestado na
Lapa, PR (SILVA, 2016) sao grandes referéncias agroflorestais na luta pela reforma agraria
aliada a conservacdo dos recursos naturais. Além dessas experiéncias, cabe enfatizar o
Programa Nacional Plantar Arvores, Produzir Alimentos Saudaveis, com objetivo de plantar
100 milhdes de arvores em 10 anos, uma vez que o MST visa garantir a soberania alimentar
dos povos e o fortalecimento dos compromissos de: 1- Produzir alimentos saudaveis para
atender as necessidades do povo brasileiro; 2- Cuidar dos bens comuns da natureza, como a

agua, o solo, os minérios, as florestas e a biodiversidade (SPCMA, 2021).

3.3 SISTEMAS AGROFLORESTAIS PARA AGRICULTURA FAMILIAR

Os sistemas agroflorestais (SAF) ou agroflorestas sdo formas de uso do solo que
combinam a produgcdo de culturas agricolas com espécies florestais e/ou animais,
simultaneamente ou em sequéncia, na mesma area (FRANCO, 2021). Caracterizam-se pela
inclusdo deliberada de arvores em sistemas de cultivo com arranjo espacial, que contribuem
tanto para uma producdo sustentdvel quanto para a conservagdo e valorizagdo dos servicos
ecossistémicos fornecidos (BLASER et al., 2018).

O World Agroforestry Centre (ICRAF), sugere a seguinte definicdo para os SAF:
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Sistemas baseados na dindmica, na ecologia e na gestao dos recursos naturais que, por
meio da integragdo de arvores na propriedade e na paisagem agricola, diversificam e
sustentam a producdo com maiores beneficios sociais, econdmicos e ambientais
(MICCOLIS et al., 2016, p.22).

Ha diferentes compreensdes a respeito de sistemas agroflorestais ou agroflorestas, sendo
que, ha SAF elaborados como consoércios caracterizados como combinagdes de espécies,
procurando aproveitar melhor o espago e recursos (luz, 4gua, nutrientes) ¢ ha SAF que buscam
reproduzir a légica de construcdo de uma floresta produtiva, baseados na sucessdo ecologica
(PENEIREIRO, 2007). Existem diversos tipos de agrofloresta, desde sistemas simplificados,
com poucas espécies e¢ baixa intensidade de manejo, até sistemas complexos, com alta
biodiversidade e intensidade de manejo e, entre esses, varios tipos intermedidrios (MICCOLIS
etal., 2016).

A agrofloresta abrange aspectos ambientais, socioculturais, econdmicos e filoséficos, se
tratando de uma nova relagdo com a natureza, onde as relagdes sociais igualitarias, a reforma
agraria e a organiza¢cdo comunitdria sdo tdo importantes quanto os conhecimentos técnicos
(PENEIREIRO, 2007). E uma forma antiga e tradicional de cultivo em muitas partes do mundo
(KING, 1989) e se caracterizam como uma estratégia de produgdo associada a conservacao
ambiental, que gera renda para a agricultura familiar e possui maior facilidade a adaptacao as
mudancas climaticas, o que se configura como uma agricultura sustentavel (PERUCHI, 2014).

Nesse contexto, os sistemas agroflorestais sdo recomendados como uma pratica
ecologicamente correta e estratégia efetiva de manejo do solo (OLIVEIRA; CARVALHAES,
2016; FAO, 2017). Concomitante as mudangas implementadas na Lei de Prote¢ao da vegetacao
nativa (N° 12.651/2012), a importancia dos SAF vem aumentando no Brasil (BRANCALION
et al., 2016). Diante disso, representam uma alternativa muito interessante para a agricultura
familiar camponesa por reunir vantagens econOmicas e ambientais, através da utilizagdo
sustentada dos recursos naturais aliada a uma menor dependéncia de insumos externos, que
resulta em uma maior seguranca alimentar e econdmica ndo apenas para os agricultores, mas
também para os consumidores (FRANCO, 2021).

Os sistemas agroflorestais sdo estratégicos para a manutengao das fungdes ecossistémicas
dos ambientes, onde o ser humano pode acelerar o processo de restauragao, cuidando do solo e
da 4gua através de introdugdo e manejo de espécies vegetais e animais, podendo obter

beneficios diretos da vegetacdo natural, quando bem manejada, sem necessariamente gerar
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degradagdo (MICCOLIS et al., 2016). Além disso, pode influenciar significativamente na
qualidade de vida das familias agricultoras (STEENBOCK et al., 2013).

Franco (2021) reforca que os sistemas agroflorestais sao considerados ndo somente uma
técnica silvicultural ou um enfoque de manejo dos recursos naturais, mas também uma pratica
agroecologica de conservagdo da biodiversidade, dos solos e das aguas, possibilitando ganhos
socioambientais e econOmicos, que se contrapdem aos impactos advindos com as monoculturas.

Nesse contexto, se destacam os quintais, compreendidos como uma forma de sistema
agroflorestal devido a presenca de arvores entre seus componentes, que juntamente com a
cobertura do solo ¢ a diversidade presente, proporcionam melhorias na qualidade do solo aliada

a producao de alimentos para a agricultura familiar (VIEIRA et al., 2018).

Solo com vida, com boa qualidade, da autonomia aos agricultores, além de resiliéncia
e produtividade a longo prazo. Portanto, o solo saudavel é importante para os
agricultores familiares, mas as familias agricultoras também sdo importantes para os
solos, porque a formacdo e manutencdo de solos saudaveis exigem dedicagdo e
trabalho - exatamente o que os camponeses ¢ camponesas fazem (CARDOSO;
MANCIO, 2021, p. 726).

3.3.1 Quintais Agroflorestais

Os quintais agroflorestais sdo observados frequentemente em pequenas propriedades
rurais, situados proximos as residéncias e possuem o objetivo fundamental de contribuir para a
soberania e seguranga alimentar e nutricional, a satide e bem-estar da familia (MICCOLIS et
al., 2016). Segundo esses autores, sdo sistemas altamente produtivos, caracterizados pela ampla
diversidade de espécies, incluindo frutiferas, meliferas, hortalicas, medicinais e pequenos
animais. O quintal agroflorestal ¢ a area destinada ao cultivo e criacdo de um conjunto de
espécies de usos multiplos (ROVEDDER et al., 2021).

Segundo Lunz (2007) os quintais podem ser chamados de hortos caseiros ou pomares,
que consistem na associagdo de espécies florestais, agricolas, medicinais, ornamentais e
animais, ao redor da residéncia, com o objetivo de fornecer varias formas de bens e servigos.
Representam agroecossistemas universais encontrados em todas as partes do mundo, sendo um
sistema basicamente agroflorestal, destinado ao aproveitamento de frutas, madeira, lenha e
servem de maneira importante para dar sombra (MARIACA MENDEZ et al., 2010). Os quintais
sao muito antigos, desenvolvidos em diferentes regides e realidades socioculturais, podem

apresentar uma grande variedade de arquiteturas e nomenclaturas (CANUTO et al., 2014).
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O quintal ¢ a extensdo de uma série de atividades ndo circunscritas ao corpo da casa,
abarcando a horta, as arvores, o pomar, a criagdo, o plantio de subsisténcia e ainda as outras
unidades materiais, se consolidando como uma unidade de produgdo e de reproducao familiar
(ARRUDA, 2007). Por outro lado, Arruda (2007) destaca, que as caracteristicas dos quintais
agroflorestais estdo muito associadas a aspectos importantes como a garantia da alimentagao
familiar, a integragdo com o espago doméstico, a possibilidade da presenca ¢ do cuidado, a
facilidade de processos de reciclagem, a auséncia de contaminantes, a beleza cénica, entre
outros. Pode-se considerar, por estas razdes, que os quintais agroflorestais tendem a identificar-
se bastante com o enfoque agroecologico (CANUTO et al., 2014).

Considerados conservadores da biodiversidade, devido as diversas formas de sistemas
produtivos e da diversidade vegetal ali presente, os quintais sdo criados para suprir a
necessidade de produgdo para subsisténcia, que faz com que no entorno de suas residéncias se
encontre uma diversidade significativa de plantas destinadas ao consumo familiar e animais
domésticos (GONCALVES; LUCAS, 2017).

Os quintais agroflorestais constituem uma expressao particular de sistemas biodiversos,
mantendo nuances proprias de sua intima relagdo com a morada e com a reproducdo social da
familia (CANUTO et al., 2014). Esses autores explicam que os sistemas biodiversos sao
sistemas ecologicamente complexos e economicamente viaveis, requerem conhecimentos mais
avangados que os sistemas agricolas simplificados, baseados no monocultivo e em pacotes
tecnoldgicos homogéneos, hoje predominantes na agricultura brasileira e, nesse sentido, o
estudo e desenvolvimento de sistemas biodiversos pressupdem o aprofundamento do
conhecimento de seus principios, do seu desenho, do seu funcionamento e consequente manejo.

Além disso, os quintais agroflorestais também podem ser vistos como uma estratégia
sustentdvel de convivéncia com o Pampa, representando uma alternativa vidvel para a
agricultura familiar como fonte de renda e subsisténcia, além de ser uma pratica tradicional
(SILVA et al., 2018). O excedente produzido pode ser comercializado ou trocado com outras
familias, fortalecendo as redes locais e a autonomia da comunidade, além de contribuir para a
permanéncia das familias no campo (ROVEDDER et al., 2021).

Os quintais agroflorestais utilizam um maior niimero de espécies e essa maior
diversidade, também pode ser chamada de policultivos e variam de acordo com os interesses €
costumes da familia (ROVEDDER et al., 2021). Esses autores reforcam, que a area ocupada
pelos quintais forma uma rede de cobertura do solo com diversidade de espécies animais e
vegetais, que contribuem para a qualidade do solo, agindo na amenizacao da amplitude térmica,

infiltracdo de agua, reduzindo a formacdo de erosdao, manutencao de controle de pragas e
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doengas, aumentam as condi¢des de enfrentamento de extremos climaticos, como estiagem
prolongada e enchentes.

Nesse contexto, ¢ importante destacar que o tipo de manejo e uso do solo adotado pela
agricultura familiar, pode alterar de diferentes formas os atributos do solo, como densidade do
solo e teor de matéria organica, ocasionando danos que impactam em sua qualidade, como o
aumento da densidade e a perda da matéria organica (SILVA et al., 2015). Tais alteragdes
podem desencadear processos de degradacao do solo que refletem diretamente na dinamica dos
quintais agroflorestais, tendo em vista que afetam importantes fatores como fertilidade,
estrutura e atividade biologica (CARNEIRO et al., 2009).

Os sistemas de manejo que promovem o uso conservacionista do solo, s3o capazes de
mitigar esses impactos e proporcionar condi¢des para que os quintais agroflorestais cumpram
de forma balanceada suas fun¢des ambientais e socioeconomicas (VIEIRA et al., 2018). Nesse
sentido, ¢ essencial o conhecimento e o constante estudo dos atributos do solo nos quintais
agroflorestais, de forma que possibilite monitorar as alteragdes decorrentes das atividades
agropecuarias, adotar praticas em prol da melhoria da qualidade do solo e antecipar possiveis

processos de degradacdo (SOARES et al., 2016; BURGREVER et al., 2019).

3.4 PROGRAMA CONEXUS BIOMA PAMPA

O Programa Conexus Bioma Pampa - Sistemas biodiversos para inclusdo social e
qualidade ambiental no bioma Pampa: conexdes entre a abordagem Nexus e o Programa
Quintais Sustentdveis, foi desenvolvido pelo Nucleo de Estudos e Pesquisas em Recuperagao
de Areas Degradadas (NEPRADE) e pelo Nucleo de Estudos em Agricultura Familiar
(NESAF), ambos da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), com apoio financeiro do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), por meio da
Chamada MCTI/CNPq N° 20/2017 — NEXUS 1II, do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo (MCTI) (ROVEDDER et al., 2021).

O Programa Conexus ¢ a conexdo entre a abordagem Nexus e o Projeto Quintais
Sustentéaveis, cooperagdo entre UFSM, Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria
(INCRA) e demais institui¢des, efetivada de 2012 a 2016 (SANTOS, 2022). O Projeto Quintais
Sustentaveis: Apoio para a Estruturagdo e Producao Sustentavel de Alimentos, desenvolvido
através do Programa de Assessoria Técnica, Social e Ambiental para familias assentadas
(ATES) do Rio Grande do Sul, tinha como objetivo ser uma politica ptblica de seguranga

alimentar e inclusdo produtiva para as familias assentadas da reforma agraria em situacao de
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inseguranca alimentar e vulnerabilidade social (ROVEDDER et al., 2021). A estratégia era
beneficiar as familias através da distribuicdo de um kit de estruturagao produtiva agroecologica
que continha equipamentos ¢ produtos para implantagdo de quintais sustentaveis nos lotes e
capacitacdo dos agricultores (PIOVESAN et al., 2020).

Partindo desse pressuposto, o Programa Conexus teve como publico-alvo as familias
assentadas da reforma agraria no bioma Pampa, contempladas pelo Projeto Quintais
Sustentaveis e que enfrentam situagao de grande vulnerabilidade social e extrema pobreza
(ROVEDDER, et al.,, 2021). Sendo assim, o Programa Conexus, buscou desenvolver
conhecimentos e tecnologias sociais, através dos Sistemas Agroflorestais (SAF), para
efetivagdo da seguranca alimentar aliada a seguranca hidrica e energética (PAIM, 2022).

O Nexus foi popularizado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI)
e, na pratica, propde uma metodologia para melhorar a avaliagdo e compreensdo das relagdes
entre ecossistemas, recursos naturais ¢ as atividades humanas, com o objetivo ultimo de
alcancar maior sustentabilidade e conservacdo ambiental em diferentes escalas (local, regional,
nacional, continental), destacando a importancia do alcance de dgua, alimento e energia para o
bem-estar da (LIU et al., 2017).

As preocupagdes com o Nexus alimento-agua-energia tém motivado muitas discussdes
sobre novas abordagens para a gestdo da agua, energia e recursos alimentares desde 2008
(HOFF, 2011; CONNOR, 2015, PAQUIN; COSGROVE, 2016; GIUPPONI; GAIN, 2017). O
Nexus vem ganhando aceita¢do desde que foi debatido publicamente pela primeira vez durante
a Conferéncia de Bonn (2011) “The Water, Energy and Food Security Nexus: Solutions for the
Green Economy” e a FAO em 2014 usou o Nexus como um conceito organizacional para
coordenar a natureza complexa e inter-relacionada do sistema global de recursos que afetam a
agricultura (FAO, 2014).

As necessidades humanas de sinergias entre &agua, energia e alimentos sdo
geograficamente, culturalmente e economicamente diversas (MIRZABAEV et al., 2015;
CREMADES et al.,, 2016). Em algumas comunidades, nagdes ou regides, cultivar mais
alimentos ¢ essencial para a sobrevivéncia, sendo uma necessidade humana basica, mas em
outras regides a energia para alimentar maquinas e automoveis ¢ uma importante preocupagao
de desenvolvimento (LIU et al., 2017). Assim, o uso sinérgico da agua, energia ¢ alimentos
deve ser definido de forma especifica, levando em consideracao os diferentes contextos em
cada regido e suas diferentes prioridades de desenvolvimento (DE STRASSER et al., 2016).

O Nexus ¢ aplicado em diversos paises, onde se desenvolvem indicadores de qualidade

das trés segurancgas adaptados as realidades locais/regionais e no Brasil, foram desenvolvidos
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39 projetos com a abordagem Nexus distribuidos em todos os biomas brasileiros (ROVEDDER
et al., 2021). Segundo os autores, s6 no RS foram oito projetos Nexus, sendo 7 no bioma Pampa
e 1 no bioma Mata Atlantica.

Diante disso, para trabalhar com a abordagem Nexus no bioma Pampa, a estratégia
agregadora das trés segurancas adotada pelo Programa Conexus foi o quintal agroflorestal,
arranjo produtivo reconhecido internacionalmente por seu potencial junto a setores sociais
menos favorecidos e comunidades tradicionais (SANTOS, 2022). De acordo com Santos
(2022), os resultados foram obtidos a partir da analise do banco de dados do sistema SIGRA
(Sistema Integrado de Gestao Rural da ATES) e estudos de caso nos assentamentos definidos
como pontos focais do projeto, por meio de entrevistas semiestruturadas e analise in situ de
algumas familias, analisando a qualidade de seus quintais agroflorestais € como o
estabelecimento desses promoveu melhorias nas trés segurangas, analisando por meio de
indicadores de qualidade do solo, da agua, identificagdo de espécies arboreas, realizacdo de
enriquecimento dos quintais estabelecidos, recuperagdo de nascentes, oficinas e palestras.

Em 2018, o Programa Conexus iniciou suas atividades, divididas basicamente em duas
linhas: (a) anélise de indicadores das segurangas hidrica, alimentar e energética junto as familias
contempladas anteriormente pelo Projeto Quintais Sustentaveis; (b) acdes de extensdo e
capacitacdo nos assentamentos do bioma Pampa (ROVEDDER et al., 2021). Os autores
destacam que através de metodologias participativas na forma de oficinas e mutirdao, o Programa
Conexus Bioma Pampa, buscou envolver as familias em todas as etapas do projeto, construindo
junto com a comunidade as a¢des, uma vez que os temas das oficinas foram estabelecidos de
forma coletiva com as familias assentadas, de acordo com suas demandas, buscando melhorar
a produtividade dos quintais agroflorestais e auxiliar na capacitagdo de praticas de manejo

conservacionista.
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4 CAPITULO 1 - ALIMENTO-AGUA-ENERGIA: UM ESTUDO DE CASO NOS
ASSENTAMENTOS DA REFORMA AGRARIA NO PAMPA!

RESUMO

O avango das monoculturas no bioma Pampa coloca em risco sua sociobiodiversidade, o que
se reflete em vulnerabilidade produtiva e ecoldgica, influenciando na qualidade de vida das
familias assentadas. O objetivo do presente estudo ¢ identificar as principais potencialidades e
limitagdes nos assentamentos da reforma agraria no Pampa, quanto a seguranca alimentar,
hidrica e energética. O estudo abrangeu 1755 familias contempladas pelo Projeto Quintais
Sustentaveis, residentes em 214 assentamentos, distribuidos em 40 municipios e nas seis
regides fitogeograficas do Pampa: Campanha, Central/Planalto Médio, Metropolitana, Missdes,
Serra do Sudeste e Extremo Sul. A partir do banco de dados do SIGRA (Sistema Integrado de
Gestao Rural da Assessoria Técnica, Social e Ambiental da ATES) para os assentamentos da
reforma agraria, foram selecionados 27 indicadores do Nexus Alimento-Agua-Energia. Os
indicadores Nexus selecionados foram avaliados pela anélise de correlacdo de Spearman, para
verificar a interagdo entre os indicadores estudados e pela metodologia de avaliagdo de
indicadores de sustentabilidade do agroecossistema, para obter uma representagdo visual dos
indicadores nas regides de estudo. Na seguran¢a alimentar, quatro indicadores estiveram
presentes em mais de 70% das familias: criacdo de aves, produgdo de graos, criacdo de suinos
e bovinos para produgdao de leite. A producdo familiar se concentra na criacdo animal,
evidenciada pela correlagdo significativa entre a criacdo de aves e a criagdo de suinos (p<0,98).
Nos cultivos agricolas, o destaque foi na producao de graos (78%) e de policultivos (37,89%).
Os indicadores de seguranga hidrica estiveram presentes em menos de 40% das familias e a
maior correlagdo significativa se estabeleceu entre a presenca de rios/riachos e a presenca de
nascentes (p<0,88). Na seguranca energética, a maior percentagem de representacdo foi entre a
presenga de eletrificagdo e tipo monoféasico em mais de 98% das familias, expressa pela maior
correlagdo significativa (p<0,99). Entre as seis regides de estudo, a regido do Extremo Sul
obteve maior representagdo de indicadores. As familias assentadas no bioma Pampa apresentam
um nivel intermediario de seguranga alimentar, hidrica e energética. Dessa forma, se evidencia
a necessidade de investimentos em pesquisas € fomento as politicas publicas, para melhorar a
qualidade de vida das familias assentadas da reforma agraria, associada a conservag¢dao do
Pampa.

Palavras-chaves: Seguranca alimentar; Seguranga hidrica; Seguranca energética; Agricultura
familiar.

1 O presente capitulo estd no formato de artigo cientifico, o qual pretende-se submeter para publicagdo na revista
cientifica Confins (Paris). O artigo esta em consonancia com as normas de formatagdo vigentes da revista.
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FOOD-WATER-ENERGY: A CASE STUDY IN THE SETTLEMENTS OF
AGRICULTURAL REFORM IN PAMPA

ABSTRACT

The advance of monocultures in the Pampa biome puts its socio-biodiversity at risk, which is
reflected in productive and ecological vulnerability, influencing the quality of life of settled
families. The aim of this study is to identify the main strengths and limitations in the agrarian
reform settlements in the Pampa, in terms of food, water and energy security. The study covered
1755 families covered by the Sustainable Backyards Project, residing in 214 settlements,
distributed in 40 municipalities and in the six phytogeographic regions of the Pampa:
Campanha, Central/Medium Plateau, Metropolitana, Missoes, Serra do Sudeste and Extreme
South. From the database of SIGRA (Integrated System of Rural Management of the Technical,
Social and Environmental Advisory of ATES) for the agrarian reform settlements, 27 indicators
of the Food-Water-Energy Nexus were selected. The selected Nexus indicators were evaluated
by Spearman's correlation analysis, to verify the interaction between the studied indicators and
by the agroecosystem sustainability indicators evaluation methodology, to obtain a visual
representation of the indicators in the study regions. In terms of food security, four indicators
were present in more than 70% of the families: raising poultry, grain production, raising pigs
and cattle for milk production. Family production focuses on animal husbandry, evidenced by
the significant correlation between poultry and pig farming (p<0.98). In agricultural crops, the
highlight was the production of grains (78%) and polycultures (37.89%). Water security
indicators were present in less than 40% of the families and the highest significant correlation
was established between the presence of rivers/streams and the presence of springs (p<0.88).
In energy security, the highest percentage of representation was between the presence of
electrification and the single-phase type in more than 98% of the families, expressed by the
highest significant correlation (p<0.99). Among the six study regions, the Far South region had
the highest representation of indicators. Families settled in the Pampa biome have an
intermediate level of food, water and energy security. In this way, the need for investments in
research and promotion of public policies is evident, to improve the quality of life of the families
settled by the agrarian reform, associated with the conservation of the Pampa.

Keywords: Food security; Water security; Energy security; Family farming.

INTRODUCAO

O bioma Pampa € o unico que se encontra inteiramente em uma Unica unidade da
federacdo brasileira, abrangendo 68,8% do territdrio do estado Rio Grande do Sul e 2,3% do
territorio nacional (PALLARES et al., 2005; IBGE, 2019). A vegetacao do Pampa ¢ formada
por distintas fisionomias, com diferentes composigdes floristicas, principalmente influenciadas
por caracteristicas geomorfoldgicas, além das climaticas e relacionadas ao manejo e uso do solo
(OVERBECK et al, 2015). Apresenta um mosaico de vegetacdo (campo-floresta)
(STEFANELLDO et., 2019), no qual, o campo dominado por gramineas € o mais representativo

(BOLDRINI, 2009). A vegetagao de floresta, limita-se a formar uma moldura ao longo dos
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cursos d’dgua, em dareas de relevo mais acidentado ou areas de afloramentos rochosos
(BENCKE et al., 2016; GRANZOTTO et al., 2021), entretanto, essa vegetacdo ndo domina a
paisagem (OVERBECK et al., 2015).

A vegetacdo original do bioma abriga riqueza de flora, fauna e culturas humanas, mas
essa elevada sociobiodiversidade esta em situacdo de risco pelo avanco do agronegdcio
(BRACK et al., 2021). A principal ameaga se configura na expansdo da agricultura e da
silvicultura, exploracao de recursos minerais, extrativismo predatdrio e a introducgdo de espécies
exoticas invasoras (CHOMENKO; BENCKE, 2016). O bioma apresenta indices significativos
de supressao da vegetacdo nativa, tendo em vista que no periodo de 1985 a 2020, 44,1% da
vegetacdo nativa do Pampa, foi suprimida para uso antropico (PROJETO MAPBIOMAS,
2022). O reflexo disso € a vulnerabilidade produtiva e ecologica, influenciando na qualidade de
vida dos agricultores e agricultoras familiares (ROVEDDER et al., 2021).

Apesar de sua importancia, o Pampa enfrenta obstaculos como a supressdo de areas
naturais e a pobreza rural para preservar a sua identidade e promover o desenvolvimento
sustentavel (HASENACK, 2006; STEFANELLO et al., 2019; PROJETO MAPBIOMAS,
2020). O bioma Pampa comporta 70% dos assentamentos da reforma agraria, com mais de 220
assentamentos, totalizando uma populagdo de 8.600 familias (INCRA, 2020).

Como alternativa para identificar as ameacas e a vulnerabilidade social e ambiental que
ocorrem em varias regides do planeta, a abordagem Nexus alimento-agua-energia foi
desenvolvida como uma proposta de analise integrada das segurangas hidrica, energética e
alimentar (BIGGS et al., 2015). A principal finalidade é promover os vinculos inseparaveis
entre o uso de recursos € a garantia de direitos basicos e universais para as trés segurangas
(KARABULUT et al., 2016).

A abordagem Nexus foi apresentada no Forum Econdomico Mundial (2008) e se tornou
popular apds a Conferéncia de Bonn (2011) (LIU et al., 2017), surgindo como alternativa para
implementar as metas dos acordos internacionais nas agendas da biodiversidade, mudancas
climéticas e redugdo da pobreza, no contexto da seguranga alimentar aliada a seguranca hidrica
e energética (EMBID; MARTIN, 2017). O Nexus ¢ aplicado em diversos paises, onde se
desenvolvem indicadores de qualidade adaptados as realidades locais/regionais e vinculado ao
Nexus, o Programa Conexus Bioma Pampa foi criado para trabalhar nos assentamentos da
reforma agraria no Pampa, tendo como publico-alvo as familias assentadas assistidas pelo
Projeto Quintais Sustentaveis, com a finalidade de fortalecer a matriz produtiva e a agroecologia
nas familias em situagdo de vulnerabilidade social e extrema pobreza (ROVEDDER et al.,

2021).
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O presente estudo tem por objetivo, analisar o contexto socioecondmico das familias
assentadas da reforma agraria no bioma Pampa, contempladas pelo Projeto Quintais
Sustentaveis, utilizando indicadores da abordagem Nexus para identificar as principais
potencialidades e limitagdes quanto a seguranga alimentar, hidrica e energética. Nesse sentido,
testamos as seguintes hipoteses: a) As familias assentadas possuem niveis baixos de seguranga
alimentar, hidrica e energética; b) A abordagem Nexus ¢ eficiente para integrar a analise das

trés segurancgas no contexto dos assentamentos do bioma Pampa.

MATERIAIS E METODOS

AREA DE ESTUDO

O bioma Pampa, no Brasil, esta restrito ao estado do Rio Grande do Sul, representando
68,8% do territdrio estadual e aproximadamente 2,3% do territorio nacional (IBGE, 2019). O
Pampa possui mosaico de vegetagcdo de campo e floresta (OVERBECK et al., 2015, GUARINO
et al., 2018). O clima ¢ do tipo cfa, subtropical imido com verdes quentes, sem estacdo seca
definida, segundo a classificagdo de Képpen (ALVARES et al., 2013).

O resgate amostral do presente estudo, foram os assentamentos da reforma agraria no
bioma Pampa, sul do Brasil, abrangendo 1755 familias residentes em 214 assentamentos,
distribuidos em 40 municipios e nas seis regides fisiograficas do Pampa, de acordo com Santos
(2022): Campanha, Central/Planalto Médio, Metropolitana, Missdes, Serra do Sudeste e
Extremo Sul (Figura 1).
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Figura 1 - Distribuicdo geografica dos 40 municipios nas seis regides fisiograficas no bioma Pampa, sul do

Brasil.
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Fonte: (Autor, 2023).

Para definir o nimero de familias assentadas (Quadro 1), o estudo levou em
consideracdo as familias contempladas pelo “Projeto Quintais Sustentaveis: Apoio para a
Estruturacdo e Produgdo Sustentavel de Alimentos”, cujo critério de participacdo foi a renda
familiar per capita de até R$ 70,00 reais em 2011, o que representava a linha da pobreza
extrema. O Projeto Quintais Sustentaveis foi desenvolvido através do Programa de Assessoria
Técnica, Social e Ambiental para familias assentadas (ATES) do Rio Grande do Sul, em uma
parceria entre o departamento de Extensdao Rural e Educa¢do do Campo da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM) e o Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréria
(INCRA). O projeto visava beneficiar as familias assentadas da reforma agraria (incluidas no
CadUnico (Cadastro Unico) através da melhoria da seguranga alimentar e da inclusdo
socioprodutiva, através da distribuicao de um kit de estruturagdo produtiva, que incluia mudas,
insumos, sementes, equipamentos de irrigacao e capacitagao das familias (PIOVESAN et al.,

2020).
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Quadro 1 - Areas de estudo, regides fisiograficas, municipios, nimero de familia e nimero de assentamentos no
alcance do estudo no Pampa, sul do Brasil.

(continua)

Areas

Regioes

fisiograficas

Municipios

Nuamero de

Familias

Nuamero de

Assentamentos

Area 1

Campanha

Manoel Viana
Uruguaiana

Santana do Livramento

Rosario do Sul

Sdo Gabriel

268

33

Area 2

Central/Planalto

Médio

Tupancireta
Joia
Julio de Castilhos
Boa Vista do Incra
Salto do Jacui

Quevedos

216

31

Area 3

Extremo Sul

Candiota
Hulha Negra
Acegua
Pedras Altas
Herval
Arroio Grande

Pedro Osorio

562

65

Area 4

Metropolitana

Viamao
Capivari do Sul
Palmares do Sul
Eldorado do Sul
Nova Santa Rita

149 11

Area 5

Missoes

Sao Borja
Itacurubi

Bossoroca

Santo Antonio das MissOes

270 26
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(conclusdo)

Sdo Nicolau
Sao Luiz Gonzaga
Capao do Cipo
Sao Miguel das Missoes
Caibaté

Area 6 | Serra do Sudeste Camaqua 290 46
Arambaré
Encruzilhada do Sul
Piratini
Cangugu
Pinheiro Machado
Cerrito

Capao do Leao

Fonte: (Autor, 2023).

SELECAO DE INDICADORES NEXUS

A selecao de indicadores de seguranca alimentar, hidrica e energética foi realizada
utilizando o banco de dados do Sistema Integrado de Gestao Rural da ATES (SIGRA). O banco
de dados do SIGRA pertence ao Programa de Assessoria Técnica, Social e Ambiental para
familias assentadas (ATES) e foi desenvolvida pelo departamento de Extensdo Rural e
Educagao do Campo da UFSM e implementada pelo INCRA.

O SIGRA ¢ construido como um sistema de informagao e de gestdo onde sdo registradas
informagdes de todas as familias assentadas assessoradas pelo Programa de ATES e permite a
elaboragdo de um planejamento orientado segundo as condi¢des das familias, categorizando-as
a partir das caracteristicas sociais, ambientais e produtivas. As informac¢des eram atualizadas
anualmente e o sistema possui informagdes referentes aos anos entre 2012 a 2016 (FLECH;
FRIEDERICH, 2018). O banco de dados utilizado no presente estudo, refere-se ao ano de
2015/16 e utilizou-se na sele¢ao dos indicadores o filtro “Bioma Pampa”.

Para abranger os trés componentes da abordagem Nexus, dos 64 indicadores iniciais
fornecidos pelo SIGRA (Apéndice A — Tabela S1), foram identificados os mais relevantes para
caracterizar os niveis das trés segurancas dentro do contexto socioecondmico das familias

assentadas no Pampa. Como critério para identificar a relevancia dos indicadores se analisou a
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representatividade entre o nimero de familias. Sendo assim, os cultivos agricolas e a criagao
animal para autoconsumo formaram a base de andlise da seguranca alimentar. A andlise dos
niveis de seguranca hidrica baseou-se nos indicadores de disponibilidade de recursos hidricos
e no grau de tecnologia utilizada para obté-los. A andlise da segurancga energética baseou-se no

acesso a tecnologia.

ANALISE DE DADOS

Os indicadores Nexus foram organizados em uma matriz com os 40 municipios, 214
assentamentos ¢ 1755 familias assentadas no bioma Pampa. Para cada indicador selecionado,
calculou-se a frequéncia de ocorréncia.

Para analisar a interacdo entre os indicadores de cada segurancga e verificar a existéncia
de uma correlagdo, foi realizada a analise de correlacdo de Spearman. O coeficiente de
correlagdo de Spearman (p) fornece uma medida para avaliar a forca de uma associagdo entre
duas variaveis (SPEARMAN, 1904). A correlagcdo com um valor p inferior a 0,05 € considerada
estatisticamente significativa. Considera-se que o valor de Spearman superior a 0,5 indica uma
associacdo positiva entre os dois indicadores e um valor inferior a -0,5 ¢ considerado uma
associacao negativa (PUTRA et al., 2020).

Para identificar os indicadores de seguranca alimentar, hidrica e energética mais
representativos em cada regido de estudo, foi utilizada a metodologia de avaliagdo de
indicadores de sustentabilidade do agroecossistema, através do grafico de radar ou do tipo
“teia”. Nessa metodologia, cada indicador ¢ estimado separadamente e lhe € atribuido um valor
de 1 a 5 (sendo 1 o valor menor desejavel, 3 um valor médio e 5 o valor desejado) (ALTIERI;
NICHOLLS, 2002).

As analises foram realizadas no ambiente estatistico R, com interface do Rstudio,

utilizando o pacote plotly (versao 4.1.1) (R CORE TEAM, 2022).

RESULTADOS

INDICADORES NEXUS ALIMENTO-AGUA-ENERGIA

Com base na analise do banco de dados do SIGRA, foram definidos 10 indicadores de

seguranc¢a alimentar, 10 de seguranca hidrica e 7 de seguranca energética, totalizando 27

indicadores Nexus (Tabela 1).


https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/2017EF000632#eft2266-bib-0031

39

Tabela 1 - Indicadores de seguranca alimentar, hidrica e energética selecionados do banco de dados do SIGRA
(Sistema Integrado de Gestdo Rural da Assessoria Técnica, Social ¢ Ambiental), para os assentamentos da
reforma agraria no bioma Pampa, sul do Brasil.

(continua)

ID Descricao Caracterizacao complementar Nexus

Al Criacdo de aves Existéncia da cria¢do de galinhas.

A2 Criagao de suinos Criagao de ragas diversas.

A3 Criagdo de bovinos de | Criagdo para producao de leite.

leite

A4 Criacdo de bovinos de | Criagdo para produc¢io de carne bovina. | Seguranga

corte Alimentar

AS Criacdo de peixes Criacdo de espécies variadas.

A6 Criagao de ovinos Criagao de ragas diversas.

A7 Producao de graos Existéncia da producdo de soja, milho,
trigo, feijao.

A8 Produgdo de pomares Existéncia da producdo de Citrus sp e
demais frutiferas exoticas e nativas.

A9 Produgdo de hortas Existéncia da producdo de olericolas e
tuberosas.

A10 | Produgdo de policultivos | Existéncia da produgdo consorciada de
graos, frutiferas e cucurbitaceas em uma
area de até 5000 m>.

H1 Rede publica de Sistema  publico  destinado  ao

abastecimento de 4gua | fornecimento de 4gua potavel.

H2 Rede comunitaria de Sistema de abastecimento coletivo de

abastecimento de 4gua | fornecimento de agua potavel.

H3 | Presenca de pogo comum | E perfurado manualmente, até chegarno | Seguranga
inicio do lengol freatico e a | Hidrica
profundidade chega a 20 metros.

H4 Presenca de poco A profundidade do poco ¢ de 50 a 2000

artesiano individual metros € a gestdo ¢ individual.

HS Presenca de poco A profundidade do pocgo ¢ de 50 a 2000

artesiano comunitario metros € a gestao ¢ coletiva.

H6 Presenga de Sdo escavadas manualmente e

cacimba/fonte protegida

revestidas com tijolos. Captam o lengol




40

(conclusdo)

freatico e possuem profundidades de até
20 metros.

H7 Presenca de acude Construcao de terra, pedra ou cimento
destinada para represar agua.

HS Sem recursos hidricos no | Sem presenca de nascentes, rios/riachos,

lote cacimba/fonte protegida.

H9 Presenca de rios/riachos | Rio é um grande corpo de agua e riacho
¢ geralmente menor e mais raso que o
rio.

H10 Presenca de nascentes E uma manifestagio superficial de
lengois subterraneos.

E1l Acesso a eletrificagdo | Possui energia elétrica independente da
poténcia.

E2 Acesso a eletrificagdo | Poténcia energética de até 8.000 watts.

monofasica Seguranga

/E3 Acesso a eletrificacao Poténcia energética de 12.000 a 25.000 | Energética

bifasica watts.

E4 Acesso a eletrificacdo | Poténcia energética de 25.000 a 75.000

trifasica waltts.

ES Acesso a gerador de Sistema que transforma energia quimica

energia elétrica em energia elétrica.

Eé6 Problemas de voltagem | Falta de energia elétrica em dias

de energia chuvosos.

E7 Produgdo de espécies de | Plantio em monocultivo de FEucalytus

reflorestamento sp., Acacia mangium e Pinus sp.

Fonte: (Autor, 2023).

A Figura 2 apresenta a frequéncia de ocorréncia dos indicadores entre as familias

analisadas.
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Figura 2 - Frequéncia de ocorréncia dos indicadores de seguranca alimentar, hidrica e energética extraidos do
banco de dados do SIGRA (Sistema Integrado de Gestdo Rural da Assessoria Técnica, Social e Ambiental), para
os assentamentos da reforma agraria no Pampa.

. A1=83,19% «H10=136,24% | « E1=99,54%
. A7=78.17% « H7=34,81% « E2=98%
e A2=73,1% « H9=31,6% « E6=30,26%
. A3=71,05% « H2=30,71% « E5=1,36%
« A9=49 74% * H6=25,86% « F4=1,36%
. Ad=4433% * H3=124,27% « E3=0,23%
« A10=37,89% * H5=13,27% « E7=0,23%
. A8=28.09% * H8=5,92%
. A5=27.29% * H4=15,24%
. A6=17.32% * HI=4,96%

Alimento Agua Energia

o

Fonte: (Autor, 2023). Em que: Al= Cria¢do de aves; A2= Criacdo de suinos; A3= Criag¢do de bovinos de leite;
A4= Criagdo de bovinos de corte; AS= Criagdo de peixes; A6= Criagdo de ovinos; A7= Producédo de grdos; A8=
Produg@o de pomares; A9= Producdo de hortas; A10= Produgdo de policultivos; HI= Rede publica de
abastecimento de agua; H2= Rede comunitaria de abastecimento de agua; H3= Presenca de poco comum; H4=
Presenga de pogo artesiano individual, H5= Presenca de pocgo artesiano comunitario; H6= Presenca de
cacimba/fonte protegida, H7= Presenca de agude; H8= Sem recursos hidricos no lote; H9= Presenca de
rios/riachos; H10= Presenca de nascentes; E1= Acesso a eletrificacdo; E2= Acesso a eletrificagdo monofasica;
E3= Acesso a eletrificagdo bifasica; E4= Acesso a eletrificagdo trifasica; ES= Acesso a gerador de energia elétrica;
E6= Problemas de voltagem de energia; E7= Produgdo de espécies de reflorestamento.

Na seguranca alimentar, quatro indicadores estiveram presentes em mais de 70% das
familias, tendo a maior representacdo a criagdo de aves (Al), seguida da produgdo de graos
(A7), criagdo de suinos (A2) e bovinos para producao de leite (A3). Todos os indicadores de
seguranca hidrica ocorreram em menos de 40% das propriedades rurais, destacando-se a
presenca de nascentes (H10), agudes (H7), rios/riachos (H9) e rede comunitaria de
abastecimento de dgua (H2). Mais de 98% das familias possuem eletrificacao rural (E1) e do
tipo monofasico (E2).

De acordo com a correlacdo de Spearman (Apéndice A — Tabela S2), todos os
indicadores apresentaram correlagdo significativa positiva (p<0,05). Nenhuma correlagdo
negativa foi significativa. Os dez indicadores de seguranga alimentar apresentaram correlacdes
significativas positivas entre si, ao contrario da maioria das correlagdes entre os indicadores de

seguranca hidrica e energética (Figura 3).
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A correlagdo mais forte evidenciada na seguranca alimentar se estabeleceu entre a
criacdo de aves (A1) e a criagdo de suinos (A2) (p<0,98). No entanto, observa-se que as maiores
correlagdes se concentraram entre trés indicadores: criagdo de aves (A1), criagdo de suinos (A2)
e a producao de graos (A7), com valores entre p<0,97 e p<0,96. A menor correlagdo foi entre a
producdo de pomares (A8) e de policultivos (A10) (p<0,61).

Nos indicadores de seguranga hidrica, a maioria das correlacdes ndo foram significativas
e apenas duas correlagdes se destacaram. A maior correlacdo se obteve entre a presenca de
rios/riachos (H9) e a presenca de nascentes (H10), com p<0,88, seguida da correlagdo entre a
presenga de cacimba/fonte protegida (H6) e a presenca de pogco comum (H3) com p<0,74. A
menor correlagdo foi observada entre a presenca de pogo artesiano comunitario (HS) e a rede
comunitéria de abastecimento de agua (H2) (p<0,52).

Entre os indicadores de seguranca energética, a maior correlacdo foi expressa entre o
acesso a eletrificagdo (E1) e do tipo monofasico (E2), com p<0,99. Nota-se a correlagao
significativa do indicador de problemas de voltagem (E6) tanto com o indicador de acesso a
eletrificagdao (E1) como com o de acesso a eletrificacdo monofasica (E2), p<0,78. A menor
correlacdo foi obtida entre o acesso a eletrificagdo trifasica (E4) e o acesso a eletrificagdo
monofasica (E2), (p<0,51).

Analisando a correlagdo entre as trés segurancas, se evidencia que as correlagdes
significativas mais fortes foram expressas entre os indicadores de seguranca alimentar e
energética. O indicador de criagdo de aves (A1) obteve a maior correlagdo tanto com o indicador
de eletrificagdo monofasica (E2) com p<0,992, quanto com o indicador de acesso a eletrificacao
(E1) com p<0,991. O mesmo ocorreu com o indicador de criagao de suinos (A2), que apresentou
maior correlagdo com a eletrificagdo monofasica (E2) p<0,981 e o acesso a eletrificagao (E1)
p<0,980. J4 analisando todas as correlagdes com os indicadores de seguranga hidrica, a maior
correlacdo se estabeleceu entre o indicador de presenga de nascentes (H10) tanto com o
indicador de cria¢ao de suinos (A2) p<0,85 como com o indicador de producgdo de graos (A7)

p<0,84.
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Figura 3 - Correlag@o de Spearman entre os indicadores de seguranga alimentar, hidrica e energética extraidos do
banco de dados do SIGRA (Sistema Integrado de Gestao Rural da Assessoria Técnica, Social e Ambiental), para
os assentamentos da reforma agraria no Pampa.

Al= Criagdo de aves

A2= Criagdo de suinos

A3= Criagao de bovinos de leite
Ad= Cria¢do de bovinos de corte
A5= Criagao de peixes

A6= Criagao de ovinos

AT7= Produgio de grios

A8= Produgdo de pomares

A9= Produgao de hortas

A10= Produgao de policultivos

Fonte: (Autor, 2023).

m
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H1= Rede publica de abastecimento de agua
H2= Rede comunitéria de abastecimento de agua
H3= Presenca de pogo comum

H4= Presenga de poco artesiano individual

H5= Presenca de pogo artesiano comunitario
H6= Presenca de cacimba/fonte protegida

H7= Presenca de agude

H8= Sem recursos hidricos no lote

H9= Presenca de rios/riachos

H10= Presenca de nascentes

INDICADORES NEXUS POR REGIAO DE ESTUDO

E1= Acesso a eletrificagio

E2= Acesso a eletrifica¢do monofasica

E3= Acesso a eletrificagdo bifasica

E4= Acesso a eletrificagio trifasica

E5= Acesso a gerador de energia elétrica
E6= Problemas de voltagem de energia

E7= Produgéo de espécies de reflorestamento

Considerando as trés segurancas, a regiao do Extremo Sul (area 3) teve a maior

representacdo dos indicadores analisados. Na seguranca alimentar, o indicador A1 (criagdo de

aves), obteve o maior valor desejado, seguido por A2 (criagdo de suinos), A3 (criagdo de

bovinos de leite) e A7 (produgdo de graos) (Figura 4).
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Figura 4 - Gréfico de radar para a representatividade dos indicadores de seguranga alimentar para as familias do
Projeto Quintais Sustentaveis nas regides fisiograficas do bioma Pampa, sul do Brasil.

Area 1
Area 2
Area 3
Area 4
Area 5

> » » » »

Area 6

Fonte: (Autor, 2023). Em que: Area 1= Campanha; Area 2= Central/Planalto Médio; Area 3= Extremo Sul; Area
4= Metropolitana; Area 5= Missdes ¢ Area 6= Serra do Sudeste; Al= Criagio de aves; A2= Criagdo de suinos;
A3=Criagao de bovinos de leite; A4= Criacdo de bovinos de corte; A5= Criagdo de peixes; A6= Criagdo de ovinos;
A7= Produgdo de grios; A8= Produgdo de pomares; A9= Produgdo de hortas; A10= Produg¢do de policultivos.
Dados selecionados do banco de dados do SIGRA (Sistema Integrado de Gestdo Rural da Assessoria Técnica,
Social e Ambiental).

A regido do Extremo Sul (Area 3) apresentou a maior representagdo, dada pelos
indicadores presenca de acude (H7), presenca de pogo comum (H3) e presenga de cacimba/fonte
protegida (H6) (Figura 5). A presenca de cacimba/fonte protegida também foi representativa na
regido da Serra do Sudeste (4rea 6). O indicador H2 (Rede comunitaria de abastecimento de
agua) se destacou na regido Central/Planalto Médio (area 2).

J4 os indicadores de seguranga energética com maior representagdo foram o de acesso
a eletrificacao (E1) e o acesso a eletrificacdo monofasica (E2) em todas as regides estudadas,
com destaque para a regido do Extremo Sul (Figura 6). O indicador problemas de voltagem

elétrica (E6) obteve baixa representacao.
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Figura 5 - Gréfico de radar para a representatividade dos indicadores de seguranga hidrica para as familias do
Projeto Quintais Sustentaveis nas regides fisiograficas do bioma Pampa, sul do Brasil.
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Fonte: (Autor, 2023). Em que: Area 1= Campanbha; Area 2= Central/Planalto Médio; Area 3= Extremo Sul; Area
4= Metropolitana; Area 5= Missdes ¢ Area 6= Serra do Sudeste; H1= Rede publica de abastecimento de agua;
H2= Rede comunitaria de abastecimento de dgua; H3= Preseng¢a de pogo comum; H4= Presenca de pogo artesiano
individual; H5= Presenga de pogo artesiano comunitario; H6= Presenca de cacimba/fonte protegida; H7= Presenga
de agude; H8= Sem recursos hidricos no lote; H9= Presenca de rios/riachos; H10= Presenca de nascentes. Dados

selecionados do banco de dados do SIGRA (Sistema Integrado de Gestdo Rural da Assessoria Técnica, Social e
Ambiental).

Figura 6 - Grafico de radar para a representatividade dos indicadores de seguranga energética para as familias do
Projeto Quintais Sustentaveis nas regides fisiograficas do bioma Pampa, sul do Brasil.
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Fonte: (Autor, 2023). Em que: Area 1= Campanha; Area 2= Central/Planalto Médio; Area 3= Extremo Sul; Area
4= Metropolitana; Area 5= Missdes e Area 6= Serra do Sudeste; E1= Acesso a eletrificagdo; E2= Acesso a
eletrificagdo monofasica; E3= Acesso a eletrificagdo bifasica; E4= Acesso a eletrificacdo trifasica; E5= Acesso a
gerador de energia elétrica; E6= Problemas de voltagem de energia; E7= Producao de espécies de reflorestamento.
Dados selecionados do banco de dados do SIGRA (Sistema Integrado de Gestdo Rural da Assessoria Técnica,
Social e Ambiental).
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DISCUSSAO

Analise da Seguranca Alimentar, Hidrica e Energética

O presente estudo produz informagdes importantes sobre o contexto socioecondmico
das familias assentadas da reforma agraria no Pampa brasileiro. Os resultados indicam que as
familias apresentaram um nivel intermediario de seguranca alimentar, hidrica e energética,
evidenciado pela producido agricola e animal para subsisténcia, os recursos hidricos disponiveis
nas propriedades e o fornecimento de energia elétrica.

No entanto, é possivel perceber que o potencial de diversificagdo a partir de policultivos
pode ser melhor explorado. Isso fica evidente na menor frequéncia de policultivos, hortas e
pomares entre as familias estudadas (Figura 2). Nesse caso, podemos admitir algumas relagdes
com os resultados encontrados para a seguranca hidrica, onde menos de 40% das familias
possuiam disponibilidade de agudes, rios/riachos e nascentes, o que pode significar uma
insuficiéncia hidrica para manuten¢do de pomares e policultivos. Esse aspecto ¢ agravado pelo
cenario de emergéncias climaticas, realidade presente e futura, tendo em vista que o Rio Grande
do Sul tem passado por uma frequéncia e intensidade maior de estiagens, principalmente nos
meses de verao, ja que a maioria das regides nao ultrapassaram 50 mm de chuva (DDPA, 2020).
O agravamento da crise hidrica torna os pequenos agricultores familiares mais vulneraveis,
devido a baixa capacidade de adaptacdo as mudangas climaticas (MOTA; SILVA, 2021).

A forte estiagem ao longo de 2020, afetou inimeras familias assentadas, ocasionando
perdas de produgdo de cultivos de verdo. Dona Salete Fatima Rodrigues, assentada a 19 anos
no Assentamento Fortaleza, em Piratini, relatou os impactos da estiagem para a equipe do

Programa Conexus:

Enfrentamos uma estiagem de seis meses bem na época que as plantas precisavam de
agua, pois estavam em formacao de graos, por exemplo, soja, milho, feijdo, amendoim
e outros produtos como o aipim, batata doce, melancia e o meldo que plantamos para
a Bionatur, e ainda as frutas que ndo desenvolveram bem (PROGRAMA CONEXUS
BIOMA PAMPA, 2020).

No diagnéstico realizado com parte dessas familias, Santos (2022) constatou que apenas
um baixo percentual de familias possuia agude como fonte de irrigacao para o quintal, mas que,
na maioria dos casos, sofre com a estiagem no verdo. A vulnerabilidade hidrica foi evidenciada
como um fator determinante para ndo instalagdo do kit de irrigagdo pela maioria das familias

assistidas pelo Projeto Quintais Sustentaveis, em decorréncia da inexisténcia de recursos
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hidricos nas propriedades, acarretando a mortalidade de algumas mudas (PAIM, 2022). A
padronizacao dos kits, desconsiderando as condi¢des desiguais das familias quanto ao acesso e
disponibilidade de recursos hidricos, a qualidade dos materiais e das mudas distribuidas, a
época de entrega das mudas e o atraso na distribuicao dos equipamentos de irrigacao, se
configuraram como fatores negativos ao desenvolvimento dos quintais sustentaveis
(PIOVESAN et al., 2020; PAIM, 2022).

No entanto, a percep¢ao de valor do policultivo como fonte de alimentos e de satde
pelas familias, evidencia o potencial dos policultivos na diversificagdo da producao para
subsisténcia. Dona Alaide Roso, agricultora do Assentamento Alvorada, em Julio de Castilhos,

deu o seguinte testemunho registrado pela equipe do Programa Conexus:

Quando eu vim pra c4, morar aqui nesse lugar, eu tinha poucos pés de arvoredo. Ai
veio um pessoal e perguntou se eu queria ter um quintal, me trouxeram as mudas e eu
plantei. Isso foi muito bom pra mim, uma coisa diferente. As pessoas me ensinaram
como plantar e ta ai o resultado, ja deu fruto e isso tem beneficiado a minha familia]...]
eu tenho aqui de tudo um pouco, o ano inteiro tem frutas, de um tipo ou de outro.
Entdo eu me sinto privilegiada por ter esse quintal. [...] Eu agradeco muito a
oportunidade que me deram de ter esse quintal, porque eu ndo ia ter condi¢des de
plantar (PROGRAMA CONEXUS BIOMA PAMPA, 2021).

Avaliando os dados do SIGRA para assentamentos de todo o estado do RS, Jaehn (2019)
argumenta que os valores referentes aos policultivos podem ter sofrido influéncia da estratégia
de coleta de dados dos agentes de ATES, tendo em vista que essa categoria representava
pequenas areas cultivadas com grande diversidade e que para a produgado agricola era possivel
preencher mais de um registro, dividindo-a por categoria de acordo com os cultivos existentes
nas propriedades.

As 1755 familias assentadas possuem uma producao diversificada de proteina animal
(aves, suinos e bovinos), realizada em mais de 70% das propriedades (Figura 2). Tendo em
vista que todas as correlagdes evidenciadas entre os indicadores de seguranga alimentar foram
significativas positivas e, embora haja maior enfoque para a criagdo animal e a produgdo de
graos, nota-se que quase 50% das familias possuem hortas nas suas propriedades e pouco menos
de 40% dispdem de policultivos (producdo consorciada de graos, frutiferas e cucurbiticeas em
uma area de 5000 m?).

A maior parte da produgdo nas propriedades ¢ destinada para o autoconsumo das
familias, assim como verificado por Busato et al. (2011), em que a maior parte dos alimentos
consumidos era oriunda da propria producao das familias na regido sul do Brasil e Jaehn et al.

(2020), ressaltando que a produg¢ao para o autoconsumo ¢ uma pratica comum entre as familias
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assentadas no estado do Rio Grande do Sul, contribuindo para a seguranga alimentar e
nutricional.

Sendo assim, os policultivos se destacam pelo potencial que representam para fortalecer
a diversificacao da producao de alimentos para subsisténcia das familias assentadas, apesar do
predominio da produgdo de graos em monocultivo. No indicador de policultivo se pode incluir
uma grande diversidade de cultivos praticados pelas familias e, além disso, esse sistema de
cultivo consorciado caracterizado no presente estudo pela producdao de graos, frutiferas e
cucurbitaceas, possibilita o melhor aproveitamento do espago disponivel na propriedade e
contribui para uma producdo sustentavel, sendo uma estratégia importante para garantir a
seguranga alimentar. O policultivo possibilita a diversificagdo da produ¢do em uma pequena
area de cultivo e colabora para a geracdo de trabalho, renda e qualidade de vida a familia
(OLIVEIRA et al., 2015). Ao contrario das monoculturas, o policultivo ¢ um sistema complexo
de cultivo, tdo antigo quanto a agricultura, que preza pela biodiversidade e diversificagdo da
produ¢do em uma mesma area agricola, adotando arranjos que possibilitem a otimiza¢ao do
espaco produtivo (LIEBMAN, 1997; MAZOIER, 2010).

A maior correlagdo significativa estabelecida entre os indicadores de seguranca
alimentar, se estabeleceu entre a criagdo de aves (Al) e a criagdo de suinos (A2) (Figura 3),
evidenciando a importancia da criagdo animal nas familias do Pampa, representando 83,19% e
73,1%, respectivamente (Figura 2). Corroborando com esses resultados, um estudo com
familias assentadas no RS, revelou que 69% das familias se dedicavam a criagdo de aves e 63%
para a criacdo de suinos e, em ambos os estudos, os indicadores obtiveram os maiores
percentuais na producao para o autoconsumo (JAEHN et al., 2020).

A criacdo de aves se destaca como a principal producao animal no presente estudo. Esse
resultado pode estar associado ao manejo destes animais, criados soltos e alimentados com o
aproveitamento de outros alimentos. A interagdo entre a criagdo de aves e os quintais foi
registrada pela equipe do Programa Conexus, podendo-se inferir uma contribui¢cdo dos Quintais
Sustentaveis para o fortalecimento desse indicador. A criacao de aves também foi a producao
animal mais expressiva para autoconsumo de familias assentadas na regido do Alto Xingu, MT
(GRIGOL et al., 2022), tanto pela facilidade no trato animal, como pela menor exigéncia de
investimentos e recursos necessarios. Os autores afirmam ainda, que a criagdo de aves se
configura como uma pratica persistente e que caracteriza o modo de vida local.

A crise no volume de chuvas pode afetar tanto na seguranga hidrica, quanto na seguranga
alimentar e energética. Estudos sobre o Nexus Alimento-Agua-Energia, revelaram a

possibilidade de que a escassez de agua cresga drasticamente e entre os indicadores se
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evidenciaram a exploracdo dos recursos hidricos disponiveis, demandas de 4gua no setor de
energia e uso de energia para fornecer 4gua em varios setores, especialmente na agricultura
(KHOLOD et al., 2021).

A relagao entre a disponibilidade hidrica e a producao agricola ¢ um fator que precisa
ser analisado com atencdo. O estabelecimento de correlacdo entre a criacdo de suinos (A2) e a
producdo de graos (A7), com a presenca de nascentes (H10) (Figura 3), pode ser explicada pela
importancia que a segurancga hidrica representa, influenciando na producao agropecuaria e,
consequentemente, afetando a seguranca alimentar das familias (MARENGO et al., 2016).
Além disso, os recursos hidricos mais representativos no presente estudo, foram a presenca de
rios/riachos (H9) e a presenca de nascentes (H10) (Figura 2). Esse resultado ressalta a
importancia de preservar os recursos hidricos, afinal, apenas um terco das familias estudadas
possuem esses indicadores e mais de 24% se concentram na presenca de pogo comum (H3),
caracterizado por alcancar até 20 metros de profundidade, ou seja, podendo ser insuficiente para
conciliar o consumo humano com a produgao agropecuaria.

No entanto, a estrutura basica de fornecimento de 4gua para as familias assentadas ¢
precaria. Frente a essa realidade, “aonde a luta pela terra ¢ didria, o acesso a 4gua encanada
pode ser visto como artigo de luxo” (ROVEDDER et al., 2021, p.43), preservar as fontes de
agua locais € crucial para garantir qualidade de vida digna para as familias, estando diretamente
relacionada com as atividades e impactos ambientais que ocorrem na propriedade e na regido
como observado por Rovedder et al. (2021). No entanto, a equipe do Programa Conexus
identificou a partir de andlise da qualidade da 4gua em nascentes, quantidades de coliformes
totais e Escherichia coli acima do permitido para consumo humano. A contaminagdo pode
ocorrer devido ao acesso do gado ou através do escoamento da agua da chuva a partir das
porcdes mais altas do relevo com a presenga de gado. O fator mais preocupante foi em relagao
aos agrotoxicos, sendo que 100% das amostras apresentaram pelo menos um tipo de agrotoxico
(SANTOS, 2022).

Diante disso, uma ameaga a conservagao dos recursos hidricos no bioma Pampa, ¢ a
expansdo da produgdo de commodities de soja, tendo em vista o grande impacto social e
ambiental que ocasiona, como a utilizacdo de sementes geneticamente modificadas e
agrotoxicos (MALUF et al., 2015; GLOBAL PANEL, 2017; WILLET et al., 2019). No estado
do Rio Grande do Sul, a soja ¢ cultivada em mais de 44% dos assentamentos da reforma agraria
(SIGRA, 2016) e, atualmente, ¢ o quarto maior produtor de soja no pais (CONAB, 2022). A
alta percentagem de producdo graos (A9) encontrada no presente estudo (Figura 2),

predominantemente sob o cultivo de soja e milho, pode estar relacionada ao estabelecimento de



50

assentamentos caracterizados pela producao de monoculturas destinadas para a exportagdo, na
regido Sul do Brasil (BORSATTO; SOUZA-ESQUERDO, 2019).

Em contrapartida, a producao de alimentos agroecoldgicos vem ganhando cada vez mais
destaque nos assentamentos do Rio Grande do Sul, caracterizados pela ndo utilizagdao de
produtos quimicos prejudiciais a saide publica e ao meio ambiente, respeitando os saberes
tradicionais e buscando exercer uma agricultura equilibrada e saudavel (LINDNER et al.,
2021). Ao longo das ultimas duas décadas, o MST se tornou o maior produtor de arroz
agroecologico da América Latina e a produgao ¢ centrada nos assentamentos do Rio Grande do
Sul (ANGHINOMI et al., 2020). A agroecologia vem sendo uma linha politica prioritaria do
Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra (MST) (BORSATTO; SOUZA-ESQUERDO,
2019).

Para apoiar e promover a producdo agroecoldgica, o olhar precisa ser centrado para
a agricultura familiar, responsavel pela maioria da producdo basica brasileira e representa
77% dos estabelecimentos rurais (IBGE, 2017). Atualmente, cerca de 450 mil familias estdo
assentadas pelo Brasil (MST, 2022) e os assentamentos da reforma agraria desempenham uma
importante funcdo frente aos desafios enfrentados para garantir a seguranga alimentar aliada a
seguranca hidrica e energética. As familias assentadas buscam produzir alimentos
agroecologicos e compreendem a necessidade de preservar os recursos naturais, apostando na
melhoria da qualidade de vida associada a preservagao ambiental.

Analisando as correlagdes entre as segurancas, se destacaram os indicadores mais
representativos dentro da seguranca alimentar e energética, sendo a criagdo de aves (Al) e o
acesso a eletrificacdo monofasica (E2) (Figura 3). No Brasil, os assentamentos formados entre
os anos 1995 e 2001, apenas 55% das familias possuiam eletricidade (MST, 2009). Pode-se
constatar um avango no acesso a eletrificagdo ao longo dos anos, uma vez que segundo o IBGE
(2019), cerca de 99,8% da populacdo tem acesso a energia elétrica, corroborando com o
presente estudo. O acesso e o consumo de eletricidade também estdo entre os indicadores de
seguranca energética com maior influéncia em outros estudos utilizando indicadores Nexus
(PUTRA et al., 2020).

Entretanto, a inseguranga energética ainda ¢ evidenciada devido aos problemas de
voltagem de energia elétrica em parte das familias neste estudo e que 98% possuem eletrificagao
do tipo monofasico (Figura 2), sendo esses os dois indicadores mais representativos na
correlacdo de Spearman (Figura 3). Diante disso, mais de 30% das familias apresentam
problemas com voltagem de energia elétrica, ou seja, a maioria das familias possuem energia

elétrica, mas insuficiente, com predominio de eletrificagdo do tipo monofasico, caracterizado
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pela baixa poténcia energética. No Brasil, apenas 52,97% da populacdo apresenta nivel
energético satisfatorio (IDEC, 2018). Esse resultado, configura um alerta que deve ser
monitorado ao longo do tempo, pois acesso a energia basica ndo ¢ evidéncia de energia de
qualidade (SOARES; SILVA, 2023). Durante os trabalhos de campo, a equipe do Programa
Conexus registrou relatos das familias assentadas sobre a impossibilidade de beneficiamento e
armazenamento de produtos devido a eletrificagdo monofésica e a grande instabilidade em dias
chuvosos (SANTOS, 2022; PAIM, 2022).

Outro ponto de relevancia para o estudo ¢ a utiliza¢do de lenha como matriz energética.
No SIGRA essa informagdo estd apresentada de maneira indireta na categoria de
reflorestamento (indicador E7). Esse indicador esteve presente em 0,23% das familias (Figura
2) e a lenha ¢ proveniente de plantios para autoconsumo de Eucalytus sp., Pinus sp. e Acacia
mearnsii De Wild. O uso de lenha ¢ uma prética frequente e cultural no Pampa brasileiro,
principalmente para cozinhar e para o aquecimento durante o inverno. O fogdo a lenha ¢ um
utensilio recorrente em todas as classes sociais. No caso das familias analisadas, cujo recorte ¢
de vulnerabilidade social, o uso de lenha para preparo dos alimentos e aquecimento tem uma
conotacdo econdmica, devido aos custos do gas de cozinha. No periodo de 2018 a 2022, periodo
de realizagdo da presente pesquisa, o preco do gas de cozinha passou por um processo
inflacionario de até 9,6%, variando entre R$ 70,00 em 2018 (ANP, 2018) para R$ 111,00 em
2022 (ANP, 2023).

Sendo assim, o valor encontrado para o indicador E7 ndo representa o consumo de lenha,
mas sim apenas aqueles que possuem fonte propria para o autoconsumo. Outro aspecto
relacionado ¢ o relato de extrativismo nas areas de mata nativa para o uso familiar, devido ao
baixo indice de autossuficiéncia, como relatado pela Dona Leni do Assentamento PA Piratini
em Piratini, RS (PROGRAMA CONEXUS BIOMA PAMPA, 2019). E importante ressaltar
que esse extrativismo € do tipo predatdrio e frequentemente ocorre nas areas de nascentes,
justamente as por¢des mantidas com mata nativa, o que permite vincular os indices de
inseguranca energética com os de inseguranca hidrica registrados nesse estudo. O prego da
lenha ¢ significativamente mais baixo que o gas de cozinha, mas, mesmo assim pode ocupar
uma fatia consideravel na renda familiar, principalmente em um estrato social nos niveis de
pobreza extrema. Essa ¢ uma realidade vivenciada e relatada pelas familias assentadas no
Pampa. Vale ressaltar que no Brasil, 14 milhdes de familias utilizam lenha para cozinhar (IBGE,

2019).
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Andlise de indicadores Nexus por regido de estudo

A maior representacao de indicadores Nexus esta concentrada na regido do Extremo Sul
(area 3). Essa regido possui a maior abrangéncia populacional do presente estudo, abarcando o
maior numero de familias e assentamentos. Na regido do Extremo Sul, juntamente com a
criacdo de aves (A1), criagdo de suinos (A2) e producao de graos (A7), também obteve destaque
a criacao de bovinos de leite (A3) (Figura 4). Esse indicador se destaca, tendo em vista que
desde a implementagao dos primeiros assentamentos em 1992, a bovinocultura leiteira vem
crescendo como principal fonte de renda para as familias (MST, 2009). Além disso, o sul do
estado do Rio Grande do Sul, tem caracteristicas histdricas relacionadas a atividade pecuadria,
principalmente pela forma de ocupacdo e pela presenca de extensas areas de pastagens naturais
tipicas do bioma Pampa (CHOMENKO; BENCKE, 2016; WAQUIL et al., 2016). Na regiao
do Extremo Sul, os primeiros anos dos assentamentos foram vividos em condi¢des de
acampamentos, sob lonas e barracas, sem energia elétrica, moradias ou abastecimento de agua,
ou seja, uma realidade completamente diferente da existente nos dias de hoje, mostrando a
evolucdo da organizagdo com o passar dos anos (MST, 2018).

Nota-se que ao analisar por regido, na seguranca hidrica, a presenca de cacimba/fonte
protegida (H6) se destacou em duas regides de estudo, Extremo Sul (Area 3) e Serra do Sudeste
(area 6) (Figura 5). De acordo com as entrevistas realizadas pelo Programa Conexus, menos de
23% das familias da regido da Serra do Sudeste possuiam cacimba/fonte protegida nas
propriedades (PAIM, 2022). A cacimba ¢ uma estrutura feita para o armazenamento de dgua de
uma nascente, possui uma protecao superficial (folhas de zinco) e lateral (pedras, alvenaria)
para prote¢ao da tubulacao usada para a conducao da dgua e sdo muito importantes para a coleta
de agua dos mananciais, representando para algumas familias a garantia de &gua nas
propriedades na maior parte do ano, mesmo sendo afetadas pelas estiagens (ROVEDDER et
al., 2021).

A rede comunitaria de abastecimento de agua (H2) se destacou apenas na regido
Central/Planalto Médio (area 2), o que reflete uma organizagdo social maior, reflexo de
assentamentos longevos, datando das primeiras a¢des de reforma agraria no estado, como, por
exemplo, o Assentamento Ramada, fundado em 1996 no municipio de Julio de Castilhos. Os
assentamentos desse periodo parecem ter se beneficiado de uma gestdo publica inicial mais
eficiente ou mais atenta a reforma agraria, o que se expressa em melhores condi¢des de vida e

de organizagdo para suas familias (SANTOS, 2022).
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Os indicadores de acesso a eletrificagdo (E1) e do tipo monofasica (E2) foram os mais
representativos em todas as regides estudadas, com destaque para a regido do Extremo Sul
(Figura 6). Diante disso, o predominio desse tipo de eletrificacdo, pode interferir diretamente
na capacidade produtiva e na qualidade de vida das familias, tendo em vista que o acesso a
eletricidade ¢ um dos elementos que pode potenciar a produgdo das familias. No entanto,
infelizmente, existem familias assentadas que nao possuem condi¢cdes minimas para morar nos
assentamentos e produzir alimentos, reforcando a necessidade do fortalecimento e de garantir

o0 acesso das familias as politicas de reforma agraria (GARVEY; VIRGINIO; PEPPER, 2017).

Analise da abordagem Nexus alimento-dgua-energia

Ao analisar a seguranca alimentar, hidrica e energética separadamente, nota-se que ndo
seria possivel tal fato, uma vez que as segurancas sao interligadas e algumas dependentes. Dessa
forma, a abordagem Nexus foi eficiente para integrar a analise das trés segurancas no contexto
dos assentamentos do bioma Pampa assistidos pelo Projeto Quintais Sustentaveis.

A abordagem Nexus constitui em um sistema integrado e, sendo assim, ndo se trata
apenas de uma combinagao de trés setores diferentes, mas de um sistema de componentes que
interagem, mais do que apenas um colecao de objetivos, metas e indicadores (PRADHAN,
2019). Assim, os esforcos e estratégias precisam ser realizadas para alcangar a seguranca
alimentar, hidrica e energética como um todo, uma vez que deixar de atender a um dos aspectos
de uma seguranca, pode levar a falha de todo o sistema (PUTRA et al., 2020).

O SIGRA se apresentou como uma ferramenta muito importante para a andlise do
contexto socioecondmico das familias assentadas, tendo em vista a precariedade do
acompanhamento técnico apds o término do Programa de ATES, ficando as familias
desassistidas e os 6rgdos de assisténcia técnica locais sobrecarregados. Diante disso, garantir
que a atualizacao das informagdes do SIGRA seja realizada anualmente, € um passo necessario
para avancarmos no fomento a politicas publicas voltadas para os assentamentos da reforma

agraria.

CONCLUSAO

As familias assentadas contempladas pelo Projeto Quintais Sustentaveis no bioma
Pampa, apresentam niveis intermediérios de seguranca alimentar, hidrica e energética. Dentre

as principais limitagdes, destaca-se os recursos hidricos disponiveis nas propriedades e o acesso
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aeletrificagdo de qualidade. Na seguranga alimentar, a principal ameaga ¢ o avango da produgao
de graos em monocultivo, havendo a necessidade de investir na diversificagdo da produgao
familiar, apostando nos policultivos como uma estratégia para suprir a producdo para
subsisténcia em quantidade e qualidade, dando énfase para a produgdo agroecoldgica. A
abordagem Nexus alimento-agua-energia foi eficiente na analise do contexto socioecondomico
das familias assentadas. Contudo, se evidencia a necessidade de investimentos em pesquisas €
fomento as politicas publicas, para melhorar a qualidade de vida das familias nos assentamentos

da reforma agréria associada a preservagao do bioma Pampa.
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5 CAPITULO 2 - QUINTAIS AGROFLORESTAIS MELHORAM OS ATRIBUTOS
DO SOLO NOS ASSENTAMENTOS DA REFORMA AGRARIA NO PAMPA?

RESUMO

O solo ¢ a base fundamental dos sistemas de producdo, atuando como um substrato fisico e
nutritivo para as plantas. Diante disso, compreender o impacto do uso € manejo na qualidade
do solo ¢ essencial para o desenvolvimento de sistemas equilibrados. O objetivo deste estudo ¢
avaliar a qualidade do solo sob diferentes quintais agroflorestais nos assentamentos da reforma
agraria, em duas regides fisiograficas do bioma Pampa, Sul do Brasil. Foram analisados seis
quintais agroflorestais, seis lavouras e uma mata nativa como area de referéncia nas duas areas
estudadas, denominadas de area A (municipio de Julio de Castilhos) e area B (municipio de
Piratini). Para analisar a qualidade do solo, foram mensurados os atributos fisicos e quimicos
do solo. Primeiramente, os atributos foram analisados quanto ao uso do solo e, posteriormente,
para avaliar a influéncia dos manejos realizados em cada sistema, foi realizada a andlise pareada
dos dados. Os atributos fisicos avaliados foram: densidade do solo (Ds), macroporosidade
(Macro), microporosidade (Micro) e porosidade total (Pt) na profundidade de 0-10cm. Os
atributos quimicos foram: pH (H20), foésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg),
aluminio (Al), capacidade de troca de cétions efetiva (CTC efetiva), capacidade de troca de
cations a pH7 (CTC pH7), acidez potencial (H+Al), saturagdo por base (V%), saturacao por
aluminio (m%), matéria organica (MO), boro (B), cobre (Cu), Enxofre (S), zinco (Zn), Carbono
(C %) e nitrogénio (N %) nas profundidades de 0-10cm e 10-20cm. Realizou-se o teste nao
paramétrico de Kruskal-Wallis (p<0,05) e os dados foram submetidos ao teste de Dunn.
Posteriormente, foi realizada a Andlise de Componentes Principais (PCA) para avaliar o grau
de dissimilaridade entre os sistemas estudados. Quanto ao uso do solo, os resultados mostraram
que nos atributos fisicos as diferengas sobressairam entre os quintais e as lavouras com a mata
nativa na Micro, Macro e Pt. A drea A apresentou maiores diferencas significativas entre as
lavouras e a mata nativa, em nove das 18 varidveis estudadas quanto aos atributos quimicos,
enquanto na area B, os quintais e as lavouras se diferiram em maior nimero de atributos com a
mata nativa. Analisando o manejo realizado, nota-se que os atributos fisicos de Ds e Pt se
destacaram nas lavouras 2 e 3 e no quintal agroflorestal 6 na area A. Na 4rea B, as lavouras 1 e
3, os quintais 1 e 3 se sobressairam. Na area A, os quintais 2, 5 ¢ 6 e na area B os quintais 1, 5
e 6 apresentaram as maiores semelhangas com a mata nativa nos teores de MO, C e N. O uso
do solo através de quintais agroflorestais promoveu mudangas a curto prazo nos atributos fisicos
e quimicos do solo e, dessa forma, possuem grande potencial de proporcionar melhorias
consistentes nos atributos do solo ao longo do tempo.

Palavras-chaves: Manejo do solo. Agricultura familiar. Sistemas agroflorestais.

2 O presente capitulo estd no formato de artigo cientifico, o qual pretende-se submeter para publicacdo na revista
cientifica Geoderma Regional. O artigo estd em consonancia com as normas de formatagéo vigentes da revista.
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AGROFORESTRY BACKYARDS IMPROVE SOIL ATTRIBUTES IN AGRARIAN
REFORM SETTLEMENTS IN PAMPA

ABSTRACT

Soil is the fundamental basis of production systems, acting as a physical and nutritious substrate
for plants. Therefore, understanding the impact of use and management on soil quality is
essential for the development of balanced systems. The objective of this study is to evaluate
soil quality under different agroforestry backyards in agrarian reform settlements, in two
physiographic regions of the Pampa biome, southern Brazil. Six agroforestry backyards, six
crops and a native forest were analyzed as a reference area in the two areas studied, called area
A (municipality of Jalio de Castilhos) and area B (municipality of Piratini). To analyze the soil
quality, the physical and chemical attributes of the soil were measured. First, the attributes were
analyzed in terms of land use and, subsequently, to assess the influence of the management
carried out in each system, a paired analysis of the data was performed. The physical attributes
evaluated were: soil density (Ds), macroporosity (Macro), microporosity (Micro) and total
porosity (Pt) at a depth of 0-10cm. The chemical attributes were: pH (H20), phosphorus (P),
potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg), aluminum (Al), effective cation exchange
capacity (effective CTC), cations at pH7 (CTC pH7), potential acidity (H+Al), base saturation
(V%), aluminum saturation (m%), organic matter (MO), boron (B), copper (Cu), Sulfur ( S),
Zinc (Zn), Carbon (C%) and Nitrogen (N%) at depths of 0-10cm and 10-20cm. The non-
parametric Kruskal-Wallis test was performed (p<0.05) and the data were submitted to the
Dunn test. Subsequently, Principal Component Analysis (PCA) was performed to assess the
degree of dissimilarity between the studied systems. As for land use, the results showed that the
differences in physical attributes stood out between backyards and crops with native forest in
Micro, Macro and Pt. Area A showed greater significant differences between crops and native
forest, in nine of the 18 variables studied in terms of chemical attributes, while in area B,
backyards and crops differed in a greater number of attributes with native forest. Analyzing the
management carried out, it is noted that the physical attributes of Ds and Pt stood out in crops
2 and 3 and in agroforestry yard 6 in area A. In area B, crops 1 and 3, yards 1 and 3 stood out.
In area A, backyards 2, 5 and 6 and in area B, backyards 1, 5 and 6 showed the greatest
similarities with the native forest in terms of OM, C and N. The use of soil through agroforestry
backyards promoted changes to short-term changes in soil physical and chemical attributes and,
therefore, have great potential to provide consistent improvements in soil attributes over time.

Keywords: Soil management. Family farming. Agroforestry systems.

1. Introducao

A degradac¢do do solo e seus impactos sobre o meio ambiente tem sido um dos principais
desafios do século XXI (FAO, 2015). Cerca de 33% dos solos do mundo estdo degradados
devido as praticas insustentaveis, e mais de 10 milhdes de pessoas tiveram que deixar os seus
paises de origem pelo agravamento da seca, erosao do solo, desertificagdo e desmatamento

(Matos et al., 2022). Além disso, a conversao de florestas nativas em dareas agricolas



62

convencionais, promove mudancas negativas nas propriedades do solo e servigos
ecossistémicos (Lavelle et al., 2014; Celentano et al., 2017). A significativa perda de carbono,
aumento da densidade, declinio do espaco de aeracdo e da infiltracao de agua, intensificam a
degradacao do solo (Fujisaki et al., 2015; Cherubin et al., 2016a, Cherubin et al., 2016b; De
Stefano; Jacobson, 2017; Durigan et al. 2017).

Diante disso, para atender as necessidades de seguranca alimentar da populacao
mundial, € necessaria uma producdo sustentavel que requer solos saudaveis, controle eficaz de
pragas e doengas e adaptagdo as mudancas climaticas (Blaser et al., 2018). Os sistemas
agroflorestais se caracterizam como um cultivo simultaneo entre espécies arboreas e agricolas
(Altieri, 2012) e representam uma alternativa eficiente para a producgdo de alimentos e outros
insumos necessarios as familias agricultoras (Nair, 2011; Somarriba et al., 2012). Além disso,
se destacam como uma estratégia para reverter a degradacgao através da melhoria da qualidade
e fertilidade do solo, atuando nas propriedades fisico-quimicas (Dollinger; Jose, 2018; Da Luz
et al., 2019; Matos et al., 2020).

Os quintais agroflorestais sdo um tipo de sistema agroflorestal, definidos como sistemas
tradicionais de uso do solo praticado pelas familias agricultoras (Almeida; Gama, 2014).
Compreendem o local ao redor ou proximo das residéncias e consistem na associagdo de
espécies florestais, agricolas, medicinais, ornamentais e criacdo de animais, garantindo assim,
a subsisténcia da familia (Santos; Steward, 2018). A diversidade associada a composi¢ao
florestal e as praticas de manejo nos quintais agroflorestais, se configuram com alto potencial
para o sequestro de carbono, além de serem responsaveis pelo aumento da ciclagem de
nutrientes € matéria organica no solo (Saha et al., 2009).

A qualidade do solo depende em grande parte do seu uso € manejo, o que tem aumentado
a preocupagao sobre as praticas realizadas como um fator determinante na sustentabilidade em
paisagens agricolas, impulsionando a demanda por indicadores para monitorar as mudangas na
qualidade do solo (Van Noordwijk et al., 2019). Contudo, a maioria dos estudos ja realizados
nos quintais se concentraram em seu componente vegetativo, o que justifica a necessidade de
mais pesquisas relacionadas a qualidade do solo nesses sistemas (Junqueira et al., 2016).
Embora os beneficios a longo prazo dos quintais agroflorestais sejam mais evidentes, as
informacdes sobre os efeitos do manejo do solo a curto prazo sdo limitadas e, sendo assim,
estudos sobre as mudangas que estes sistemas podem ocasionar nas condigdes fisicas e quimicas
dos solos brasileiros ainda sdo incipientes (Stocker et al., 2020).

Diante disso, acreditando no potencial dos quintais agroflorestais, surge o Programa

Conexus Bioma Pampa, desenvolvido pelo Nucleo de Estudos e Pesquisas em Recuperagao de
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Areas Degradadas (NEPRADE) e pelo Nicleo de Estudos em Agricultura Familiar (NESAF)
da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), para atuar com as familias assentadas da
reforma agraria assistidas pelo Projeto Quintais Sustentaveis no bioma Pampa. Nesse contexto,
o objetivo deste estudo ¢ avaliar a qualidade do solo sob diferentes quintais agroflorestais nos
assentamentos da reforma agraria em duas regides fisiograficas do bioma Pampa, Sul do Brasil.
Testamos as hipoteses de que: a) os quintais agroflorestais proporcionam melhorias na
qualidade fisica e quimica do solo em relacdo a sistemas agricolas tradicionais; b) os diferentes

usos do solo e as praticas de manejo interferem na qualidade do solo.

2. Materiais e métodos

2.1 Local de estudo

O estudo foi realizado em propriedades familiares de assentamentos da reforma agraria
em duas regides fisiograficas do Pampa, no Sul do Brasil. As regides foram o Planalto/Central
e a Serra do Sudeste, representadas pelos municipios de Jualio de Castilhos (29°13'37"S,
53°40'54"W) e Piratini (31°26'53"S, 53°06'15" W) respectivamente, no Rio Grande do Sul
(Figura 7). O clima das regides ¢ subtropical umido (Cfa), com temperatura média anual de
18°C (Alvares et al. 2013) e precipitagdo média anual de 1900 + 90 mm nos ultimos 5 anos
(Stocker et al., 2020). A vegetacdo ¢ composta de mosaico de campo e floresta, caracteristica

do bioma Pampa (Overbeck et al., 2015, Guarino et al., 2018).

57°0.000'W 54°0.000'W 51°0.000'W
L

27°0.000'S

30°0.000'S
T
30°0.000'S

Legenda

Biomas
[ Mata Atlantica
[ Pampa
Areas de estudo
® Julio de Castilhos
+ Piratini
[ Limite de municipios

Datum: SIRGAS 2000

UTM 228

33°0,000'S
T
33°0.000'S

T
57°0.000'W 54°0.000W 51°0.000'W

Figura 7. Localizacdo dos municipios de Julio de Castilhos e Piratini, bioma Pampa, Sul do Brasil.
Fonte: (Autor, 2023).
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Neste estudo, foram considerados 26 arranjos de usos € manejo do solo, uma vez que
em cada regido foram analisados seis quintais agroflorestais, seis lavouras e uma mata nativa
como area de referéncia (Figura 8). Sendo assim, as regides estudadas foram denominadas de

area A, correspondente ao municipio de Julio de Castilhos e area B ao municipio de Piratini.

AREA A AREA B

(Julio de Castilhos) (Piratini)

3 1
oo ¥4 5 55 $%%%5% 000
s dod

6 Lavouras 6 Lavouras

| Mata nativa e 1 Mata nativa

- Atributos fisicos (0-10 cm)
- Atributos quimicos (0-10 e 10-20cm)

Figura 8. Representacdo da metodologia de amostragem das areas utilizada nos assentamentos da reforma agraria,
bioma Pampa, Sul do Brasil.
Fonte: (Autor, 2023).

Em cada propriedade familiar foram analisadas as 4reas de quintais e lavouras
manejadas pelas familias assentadas, com histdrico de uso pretérito do solo distintos, cultivos
agricolas semelhantes e diferentes arranjos agroflorestais. As informagdes sobre o historico de
uso pretérito do solo dos quintais e lavouras, juntamente com a caracterizacao das matas nativas
estdo na Tabela 2 e as imagens dos quintais podem ser verificadas no Apéndice C.

Tabela 2. Caracterizagdo do historico de uso pretérito do solo e manejos realizados nos quintais agroflorestais,

lavouras e matas nativas analisadas nos assentamentos da reforma agraria nos municipios de Julio de Castilhos e
Piratini, Sul do Brasil, bioma Pampa.

(continua)
Uso do solo Localizacao Area (ha) Historico
Quintais agroflorestais, lavouras e mata nativa na area A
Ql Assentamento 0,2 Plantio de arvores frutiferas com o aproveitamento de
Alvorada algumas entrelinhas para o plantio de morango (devido

ao bom sombreamento existente para a cultura durante
o verdo). Recobrimento do solo com cucurbitaceas
durante o verdo e rogada das gramineas espontaneas
quando se demonstra necessario.
L1 Assentamento 1,93 Lavoura destinada a producdo de grdos durante o verao
Alvorada ¢ pastagens durante o inverno. O manejo se da de forma




(continuacdo)

convencional com utilizagao de fertilizantes sintéticos
e revolvimento do solo através da gradagem antes do
plantio.

Q2

Quintal constituido principalmente por citrus, a
cobertura do solo € pouco significativa, principalmente
pelo acesso de aves na area. Cultivam plantas
medicinais nas entrelinhas. Utilizaram adubo orgénico
e calcario na implantagdo das espécies e atualmente
usam adubagdo organica e esterco suino de forma
localizada. Plantavam azevém para cobertura do solo,
mas atualmente ndo plantam mais. Realizam capina
duas vezes por ano.

L2

Lavoura destinada a produgcdo de grios para a
comercializacdo, principalmente de soja. Os cultivos
anteriores foram de milho e azevém. Ha mais de cinco
anos realizam o plantio direto e a ultima corre¢do de
acidez foi realizada a trés anos. Realizam manejo
convencional da lavoura com utilizacdo de fertilizantes
sintéticos duas vezes por ano ¢ agrotoxicos quando
julgam necessario no cultivo da soja. A camada de
cobertura do solo consiste no aproveitamento das
culturas anteriores, principalmente da palhada de
milho.

Q3

O quintal apresenta quebra ventos formados por
capim elefante que s@o cortados esporadicamente e
colocados ao redor das espécies presentes no quintal,
contribuindo na cobertura de solo. Ha presenca de
aves e realizam o cultivo de mandioca ¢ amendoim
nas entrelinhas. Utilizaram adubo orgénico e calcario
na implantagdo. Ndo utilizam agrotdxicos e realizam
rocadas a cada trés meses.

L3

Lavoura destinada a produgdo de grios comerciais,
principalmente de soja. Ultimos cultivos foram de
aveia e azevém. Utilizaram calcario no ano anterior.
Utilizam agrotoxico no cultivo de soja e realizam o
plantio direto.

Q4

Ha arvores de tamanhos bem distintos, a cobertura do
solo é baixa e ocorre a invasdo de Phyllostachys aurea
(bambu). Realizam o controle manual das brotagdes
de bambu, mas, mesmo assim, a espécie avanca
dominando as entrelinhas. Utilizaram adubo organico
na implantag@o e calcario no ano anterior. Utilizam
como adubacdo de cobertura esterco bovino e silagem
em decomposi¢do. A cobertura do solo € composta de
milheto e ervilhaca. Realizam rog¢adas com
frequéncia.

L4

Lavoura dedicada especialmente a producdo de
silagem para a alimentagdo do gado leiteiro,
consistindo basicamente em milho e sorgo durante o
verdo e aveia preta com nabo forrageiro durante o
inverno. Os plantios e manejos sdo realizados de
forma convencional, com revolvimento de solo
(gradagem), utilizagdo de fertilizantes sintéticos e
agrotoxico quando julgam necessario.

Q5

Assentamento 0,03
Alvorada
Assentamento 1,8
Alvorada
Assentamento 0,03
Alvorada
Assentamento 0,96
Alvorada
Assentamento 0,24
Ramada
Assentamento 2,7
Ramada
Assentamento 0,01
Ramada

Quintal biodiverso, plantam mandioca, milho e feijao
nas entrelinhas durante o verdo, época na qual
também realizam o plantio de cucurbitaceas junto as
mudas arboreas. Realizam o plantio em nucleos de
muvuca de adubos verdes (feijdo de porco e girassol).
Utilizam esterco bovino na adubacdo de cobertura e
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(continuagdo)

ndo utilizaram calcério no momento da implantacao.
Nao realizam capina e ndo utilizam agrotoxicos.
Realizam rogadas frequentemente.
L5 Assentamento 1 Area dedicada a producio de forragens para a
Ramada bovinocultura de leite, principalmente para ter um
estoque durante os periodos mais frios. A cultura
principal é o milho e durante o inverno a aveia nasce
espontaneamente na area. Utilizam esterco bovino e
urina na adubagdo trés vezes por ano. Realizam o
plantio direto e ndo utilizam agrotoxicos.
Q6 Assentamento 0,051 A cobertura do solo é composta pela serapilheira e
Ramada vegetacao espontanea. Ha presenga de animais como
suinos e aves no quintal. Ndo realizam adubagdes e
esporadicamente utilizam herbicidas nas bordas do

quintal.
L6 Assentamento 1,9 Lavoura dedicada a produgdo forrageira para a
Ramada bovinocultura e cultivo de trigo. Realizam o plantio

direto por aproximadamente dois anos. A cobertura do
solo ¢ composta pelo plantio de adubacdo verde,
principalmente de nabo forrageiro, que ja se
demonstra espontaneo na area.
Mata Assentamento 10 A vegetagdo encontra-se em estagio avangado de
Alvorada sucessdo ecologica, com espécies climacicas de
grande porte, baixa incidéncia luminosa no seu
interior ¢ abundante camada de serapilheira. Ha
presenca de sub-bosque no interior da floresta e o
acesso de gado fica restrito as margens na face oeste
onde realizam a dessedentacio em um pequeno
corrego e nascente existentes. A area possui
inclinagdo moderada e situa-se na por¢do final do
relevo, possui formato irregular alongado e apresenta
baixos sinais de intervengdo humana em seu interior,
verificados em caminhamento. Apesar de encontrar-
se sob matriz produtiva de soja, altamente dominante
na paisagem da regido, a area no geral apresenta-se em
bom estado de conservagao.

Quintais agroflorestais, lavouras e mata nativa na area B

vQl1 Assentamento 0,096 Possuem uma producdo diversificada e conseguem
Conquista da aproveitar o espago que contém na propriedade. A
Liberdade cobertura do solo é formada principalmente utilizando

azevém e o manejo através de rocadas periodicas.
Utilizaram calcario na implantagdo do quintal e ndo
utilizam agrotdxicos.

L1 Assentamento 2 A area estava revolvida com gradagem para plantio de
Conquista da milho. Os cultivos anteriores foram de aveia, azevém e
Liberdade pastagem. Utilizam adubag@o organica como esterco

liquido (suino ou bovino). Nao utilizam agrotédxicos.
Q2 Assentamento 0,056 A cobertura do solo ¢é caracterizada pela presenga de
Fortaleza azevém e nas entrelinhas do quintal realizam consorcio

de milho com cucurbitaceas, reaproveitando a palhada
do milho na cobertura do solo. Nao utilizam agrotoxicos
e ndo utilizaram calcario na implanta¢ao do quintal.

L2 Assentamento 8 Ultimo cultivo foi o plantio de soja. Atualmente tem
Fortaleza plantado azevém, aveia ucraniana e nabo forrageiro.
Utilizam fertilizantes sintéticos uma vez por ano e
agrotoxicos no cultivo da soja. Para o preparo do solo
realizam o plantio direto.




Q3

Assentamento
Fortaleza

0,011

(continuagdo)

O solo ¢ coberto por gramineas nativas e espécies
espontaneas. No entorno do quintal foram plantadas
varias espécies de flores, com o objetivo de atrair
formigas. Animais como bovinos e aves t€ém acesso a
area. O historico de uso do solo anterior ao quintal era
de plantio de azevém. Utilizam esterco de aves como
adubagdo de cobertura, ndo utilizam agrotdxicos e
realizam capinas.

L3

Assentamento
Fortaleza

2,5

Os ultimos plantios foram de milho, batata doce e
mandioca. Atualmente tem plantado azevém. Utilizam
fertilizantes sintéticos no plantio e agrotdxicos (secante)
na lavoura. Para o preparo do solo realizam gradagem
uma vez por ano.

Q4

Assentamento
Santo Antonio

0,091

A cobertura do solo é composta de espécies espontaneas
e gramineas, sendo o manejo realizado através de
rogadas com pouca frequéncia. O histdrico pretérito de
uso do solo é o plantio de feijdo, mandioca e batata-
doce. Utilizaram adubos orgénicos na implantagdo, nao
utilizaram calcério e agrotdxicos.

L4

Assentamento
Santo Antonio

Para o preparo do solo fazem gradagem. O plantio atual
¢ de abacaxi. Os ultimos cultivos foram de mandioca,
batata-doce, feijdo, melancia, meldo, milho. Utilizaram
fertilizantes sintéticos e agrotoxico (secante) na lavoura
em anos anteriores. Atualmente utilizam esterco de aves.

Q5

Assentamento
Santo Antonio

0,145

O quintal possui grande diversidade de espécies.
Anteriormente, na area do quintal havia um chiqueiro de
suinos, situado atualmente na lateral do quintal. A
familia costumava plantar milho e feijdo. A adubacgdo ¢é
realizada com esterco de peru, restos de podas e
utilizaram calcario na implantagdo. Nao utilizam
agrotoxicos e a cobertura do solo € composta de espécies
espontaneas. Ha presenca de aves soltas no quintal e por
isso ndo realizam rogadas.

L5

Assentamento
Santo Antonio

0,5

Area cultivada atualmente com alho, cebola e azevém.
Os ultimos cultivos foram de cebola, alho, batata-doce,
azevém, amendoim e melancia. Na adubagdo ja
utilizaram calcario, mas, atualmente, utilizam apenas
esterco. Nao utilizam agrotoxicos e o preparo do solo é
através de aracdo e gradagem.

Q6

Assentamento
Ferraria

0,063

O lote tem solo raso e quando ha elevados volumes de
chuva, parte da area alaga por falta de infiltracdo,
segundo relato da familia. A cobertura do solo é mantida
por rocadas de gramineas nativas e de azevém duas
vezes por ano. O historico pretérito de uso do solo ¢ o
plantio de milho. Utilizam como adubagdo de cobertura
estercos variados disponiveis na propriedade (bovino,
suino e de coelho). Utilizaram calcario na implantagao
do quintal e ja utilizaram calda bordalesa. Ndo utilizam
agrotoxicos.

L6

Assentamento
Ferraria

0,02

Os 1ultimos cultivos foram de batata-doce, milho, feijao,
abobora, moranga e hortalicas em geral. Atualmente
cultivam azevém, feijdo-fava e mostarda. Utilizam
adubagdo organica, proveniente de esterco bovino, de
galinha, de porco e de coelho (separadamente), com
bastante frequéncia (semanalmente). Nao utilizam
agrotoxicos e realizam o plantio direto.

Mata

Quilombo Rincao
da Faxina

3,27

A vegetagdo encontra-se em estagio secundario de
sucessdo ecologica, média a alta incidéncia luminosa no
seu interior e consideravel camada de serapilheira. Ha
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(conclusdo)

presenca de sub-bosque no interior da floresta, o acesso
de gado foi impedido a aproximadamente 5 anos, a partir
do cercamento e prote¢do de nascentes realizados na
area. A area possui alta inclinagdo, com formato
irregular alongado e apresenta moderados sinais de
intervencdo humana em seu interior, verificados em
caminhamento. O solo ndo ¢ profundo, apresenta
abundantes afloramentos rochosos basalticos. A area
representa bem o contexto das areas de vegetacdo nativa
da regido. As dareas lindeiras sdo caracterizadas pela
presenca de cultivos anuais, fruticultura e pastoreio
bovino em pastagem natural e cultivada nas demais
faces.

Fonte: (Autor, 2023). Em que: Q= Quintal Agroflorestal; L= Lavoura; Mata= Mata nativa; Area A= municipio de

Julio de Castilhos, RS; Area B= municipio de Piratini, RS.

Os quintais foram implantados no ano de 2016, através do Projeto Quintais Sustentaveis
- cooperagdo entre Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Instituto Nacional de
Colonizagdo e Reforma Agraria (INCRA) e Secretaria de Desenvolvimento Rural, Pesca e
Cooperativismo do Rio Grande do Sul (SEAPDR) - mediante recursos financeiros do
Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS). Sendo assim, ndo ha grande
variacdo na composi¢ao das espécies dos quintais estudados (Apéndice B — Tabela S3).

O solo nas areas de estudo foi classificado de acordo com a classe de solo regional,

sendo Cambissolo na drea A e como Argissolo na area B (Streck et al., 2018).

2.2 Amostragem de solo e andlises fisicas e quimicas

As amostras de solo foram coletadas em cada propriedade familiar, tanto no quintal
agroflorestal como na lavoura e, em cada regido foi escolhida uma area de mata para referéncia.

Os atributos fisicos do solo analisados foram densidade do solo (Ds), porosidade total
(Pt), macroporosidade (Macro) e microporosidade (Micro) em mesa de tensdo de 6 kPa
(Embrapa, 1997), em amostras com estrutura preservada na camada de 0-10 cm, com trés
repeticdes por trincheira e uma trincheira por area. As amostras foram processadas no
Laboratorio de Fisica do Solo do Departamento de Solos da UFSM.

As andlises quimicas foram realizadas nas camadas 0-10 cm e 10-20 cm, sendo
constituidas de amostras deformadas, composta a partir de trés amostras simples por area. Nas
determinagdes dos atributos quimicos do solo, foram realizadas analise de pH (H20), teores de
fosforo (P), potéssio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), aluminio (Al), capacidade
de troca de cations efetiva (CTC efetiva), capacidade de troca de cations a pH7 (CTC pH7),

acidez potencial (H+Al), saturacdo por bases (V%), saturacdo por aluminio (m%), matéria
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organica (MO), boro (B), cobre (Cu) e zinco (Zn), segundo Tedesco et al. (1995). As analises
foram realizadas no Laboratorio de Analise de Solos (LAS) da UFSM. Na determinacdo de
carbono (C) e nitrogénio (N) no solo, foram coletadas amostras nao preservadas nas camadas
de 0-10 cm e 10-20 cm em trés pontos por area. As amostras foram analisadas no Laboratério
de Biotransformacgdes de Carbono e Nitrogénio (UFSM) pelo método de combustao seca. Todas

as coletas de solo foram realizadas no periodo de 2020 a 2021.

2.3 Analise dos dados

Os dados das varidveis de solo foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk e Bartlett
para verificar as pressuposicdes de normalidade e homogeneidade de variancia (p>0,05)
respectivamente. Entretanto, as pressuposi¢oes nao foram atendidas. Desse modo, foi realizado
o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (p<0,05) e para verificar diferencas significativas
entre as areas estudadas, os dados foram submetidos ao teste de Dunn, pacote Dunn.test do
programa R (R Core Team, 2022).

Posteriormente, foi realizada a Analise de Componentes Principais (PCA) para avaliar
o grau de dissimilaridade entre os sistemas estudados, analisando juntamente com os atributos
fisicos e quimicos, o numero de espécies presente em cada quintal agroflorestal, com a
finalidade de observar as possiveis interacdes com os demais atributos e sistemas analisados,
utilizando os pacotes Factorextra e ggplot do programa R (R Core Team, 2022).

As andlises foram realizadas no ambiente estatistico R, com interface do Rstudio (R

Core Team, 2022).

3. Resultados

3.1. Anadlise da qualidade do solo quanto ao uso na darea A

3.1.1. Atributos fisicos e quimicos

De modo geral, os quatro atributos de qualidade fisica do solo analisados, evidenciaram

as diferencas entre a mata nativa com os quintais agroflorestais e as lavouras. Nota-se que houve

diferenca significativa entre a mata nativa com os quintais agroflorestais e as areas de lavouras

na microporosidade (Micro) e porosidade total (Pt) (Tabela 3). Os quintais e as lavouras
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diferiram apenas na macroporosidade (Macro). Nao se estabeleceu diferenca significativa entre
os quintais agroflorestais, as lavouras e a mata nativa na densidade do solo (Ds).

Analisando os atributos quimicos do solo, observa-se que a maioria das diferencas
significativas entre as variaveis estudadas se estabeleceram entre as areas de lavouras com a
mata nativa, seguida das areas de quintais agroflorestais com a mata e, por ultimo, entre os
quintais e as lavouras (Tabela 3).

Entre as 18 varidveis analisadas, nove apresentaram diferenga significativa entre as
areas de lavouras com a mata nativa, destacando o nitrogénio (N), pH (H20), fosforo (P),
potassio (K), aluminio (Al), saturagdo por aluminio (m%), zinco (Zn), cobre (Cu) e enxofre (S).
J& entre as areas de quintais agroflorestais e a mata nativa, das varidveis citadas acima apenas
3 ndo tiveram diferenca significativa, sendo o K, Zn e Cu. As éareas de quintais e lavouras se
diferiram quanto os teores de K, matéria organica (MO), Capacidade de Troca de Cations a pH7
(CTC pH7), Zn e Cu.

Nota-se que o N obteve diferenca significativa apenas entre as lavouras e a mata nativa.
A acidez potencial (H+Al) se diferiu entre os quintais e a mata nativa. A MO e a CTC pH7,
apresentaram diferenca apenas entre os quintais agroflorestais e as lavouras. Seis variaveis nao
apresentaram diferenca significativa entre os diferentes usos do solo na area A, com destaque
para o carbono (C), calcio (Ca), magnésio (Mg), Capacidade de Troca de Céations efetiva (CTC
efetiva), saturagao por bases (V%) e o boro (B).

Tabela 3. Atributos fisicos e quimicos do solo avaliados em quintais agroflorestais, lavouras e mata nativa nos
assentamentos da reforma agraria no municipio de Jilio de Castilhos, bioma Pampa, Sul do Brasil.
(continua)

SISTEMAS DE USO DO SOLO
Atributos fisicos

Q X Mata L X Mata QXL

Ds (g/cm™) 0,2021 0,1146 0,2455
Micro (%) 0,0115* 0,029* 0,234

Macro (%) 0,4842 0,072 0,0048*
Pt (%) 0,0295* 0,0045* 0,1125

Atributos quimicos

SISTEMAS DE USO DO SOLO

Q X Mata L X Mata QXL

N (%) 0,069 0,01%* 0,0671

C (%) 0,2704 0,0901 0,0865
pH (H20) 0,0018* 0,0299* 0,3572
P (mg/dm™) 0,0175%* 0,024* 0,3582
K (mg/dm™) 0,1686 0,0015%* 0,0001*




(conclusdo)

MO (%) 0,2549 0,0506 0,0486*

Al (cmol.dm™) 0,0081* 0,0053* 0,3953
Ca (cmol.dm™) 0,3311 0,128 0,084
Mg (cmol.dm) 0,2141 0,2258 0,4705
H+Al (cmol.dm™) 0,0447* 0,0865 0,265
CTC efetiva (cmol.dm™) 0,3803 0,301 0,0611

CTC ph7 (cmol.dm™) 0,167 0,49 0,0320*
V (%) 0,1383 0,0883 0,3115

m (%) 0,0241* 0,0115%* 0,2879

Zn (mg/dm?) 0,167 0,0004* 0,0001*

Cu (mg/dm™) 0,3517 0,0158* 0,0005*

S (mg/dm) 0,0240* 0,0280* 0,4493
B (mg/dm™) 0,275 0,4348 0,077

71

Fonte: (Autor, 2023). Em que: Ds (g/cm™)= densidade do solo; Micro (%)= microporosidade; Macro (%)=
macroporosidade; Pt (%)= porosidade total; N (%)= nitrogénio; C (%)= carbono; pH (H,0); P (mg/dm?)= fosforo;
K (mg/dm?)= potéassio; MO (%)= matéria organica; Al (cmol.dm®)= aluminio; Ca (cmol.dm?®)= calcio; Mg
(cmol.dm®)= magnésio; H+Al (cmol.dm?)= acidez potencial; CTC efetiva (cmol.dm?®)= Capacidade de Troca de
Cations efetiva; CTC pH7 (cmol.dm?®)= Capacidade de Troca de Cations a pH7; V (%)= saturacio de bases; m
(%)= saturagio por aluminio; Zn (mg/dm?)= zinco; Cu (mg/dm?)= cobre; S(mg/dm?)= enxofre; B (mg/dm?)= boro;
Q= quintal agroflorestal; L= lavoura e Mata= Mata nativa.

*(p<0,05) apresenta diferenca significativa entre os sistemas estudados pelo teste de Dunn.

3.2. Analise da qualidade do solo quanto ao manejo darea A

3.2.1 Atributos fisicos

Analisando os diferentes sistemas em cada propriedade separadamente, nota-se a
diferenca significativa entre o quintal agroflorestal 1 (Q1) e a lavoura 1 (L1) com a mata nativa
na microporosidade (Micro) e o Q1 e a mata na porosidade total (Pt) (Tabela 4). O quintal
agroflorestal 2 (Q2) apresentou diferenca com a mata nativa apenas na Pt e a lavoura 2 (L2) na
densidade do solo (Ds), Micro e Pt em comparagdo com a mata. A lavoura 3 (L3) se diferiu
com a mata nativa na Ds e na Pt. A lavoura 4 (L4) apresentou diferen¢a com a mata na Micro,
Macro e Pt e a mata com o quintal agroflorestal 4 (Q4) apenas na Micro. O Q4 ¢ a L4 se
diferiram significativamente na Macro e Pt. O quintal agroflorestal 5 (Q5) ndo apresentou
diferenca significativa quanto aos atributos fisicos analisados. A lavoura 6 (L6) e a mata se
diferiram na Micro, Macro e Pt. O quintal agroflorestal 6 (Q6) apresentou diferenca na Ds,

Micro e Pt com a mata nativa.
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Tabela 4. Atributos fisicos do solo avaliados em quintais agroflorestais, lavouras e mata nativa sob diferentes
manejos nos assentamentos da reforma agraria no municipio de Julio de Castilhos, bioma Pampa, Sul do Brasil.

ATRIBUTOS FiSICOS
SISTEMAS Ds Micro Macro Pt
(g/em™) (%) (%) (%)
QI xLl1 0,2649 0,1414 02174 0,2369
QI x Mata 0,175 0,003* 0,1171 0,0263*
L1 x Mata 0,3801 0,010* 0,3337 0,0926
Q2xL2 0,242 0,111 0,2714 0,1252
Q2 x Mata 0,101 0,226 0,1051 0,0339*
L2 x Mata 0,024* 0,024* 0,401 0,0015*
Q3 xL3 0,095 0,3081 0,1051 0,0886
Q3 x Mata 0,289 0,4431 0,429 0,3873
L3 x Mata 0,031* 0,306 0,076 0,0498*
Q4xL4 0,1945 0,4149 0,0040%* 0,0181%*
Q4 x Mata 0,374 0,010% 0,1951 0,226
L4 x Mata 0,2951 0,0173* 0,037* 0,0022*
Q5x L5 0,3773 0,2071 0,4872 0,2369
Q5 x Mata 0,3204 0,158 0,4572 0,1688
L5 x Mata 0,2148 0,428 0,4715 0,4011
Q6x L6 0,4077 0,0868 0,0618 0,4219
Q6 x Mata 0,0322% 0,0061* 0,2868 0,009*
L6 x Mata 0,051 0,0482* 0,0173* 0,0018*

Fonte: (Autor, 2023). Em que: Ds (g/cm™)= densidade do solo; Micro (%)= microporosidade; Macro(%)=
macroporosidade; Pt (%)= porosidade total; L1= Lavoura 1; L2= Lavoura 2; L.3= Lavoura 3; L4= Lavoura 4; L5=
Lavoura 5; L6= Lavoura 6; Mata= Mata nativa; Q1= Quintal agroflorestal 1; Q2= Quintal agroflorestal 2; Q3=
Quintal agroflorestal 3; Q4= Quintal agroflorestal 4; Q5= Quintal agroflorestal 5; Q6= Quintal agroflorestal 6.
*(p<0,05) apresenta diferenca significativa entre os sistemas estudados pelo teste de Dunn.

3.2.2. Atributos quimicos

Observa-se que tanto o Q1 quanto a L1 apresentaram diferenca significativa com a mata
nativa em 9 atributos, sendo eles C (carbono), pH (H20), Al (aluminio), Ca (célcio), Mg
(magnésio), CTC efetiva (Capacidade de Troca de Céations efetiva), m% (saturagao por
aluminio), Zn (zinco) e S (enxofre) (Tabela 5). A L1 e a mata também se diferiram em MO
(matéria organica), P (fosforo), V% (saturagdo de bases) e Cu (cobre). Entre 0 Q1 e L1 a
diferenca se estabeleceu quanto aos teores de P, Cu e B (boro).

Ao comparar Q2 com a L2 e a mata nativa, foi possivel observar que as diferencas
significativas se concentraram entre o quintal e a lavoura na maioria dos atributos, ndo se

diferindo apenas nos teores de B, P, Mg (magnésio) e S. Q2 apresentou diferenca com a mata
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nativa quanto aos teores de P, Ca (célcio), CTC pH7 (Capacidade de Troca de Cations a pH7)
e CTC efetiva. L2 e a mata apresentaram diferencas para pH, K (potassio), MO, Al, H+Al
(acidez potencial), m%, Zn e S.

Assim como com o Q1 e L1, o Q3 e L3 também apresentaram diferenca em maior
nimero de atributos com a mata nativa, com destaque para o pH, K, Al, H+Al, CTC pH7 e Zn.
Q3 e a mata se diferiram nos teores de Cu e m%. Apenas em relagdo ao P se diferiram o Q3 e
L3.

Q4 foi o Unico sistema que apresentou maior diferenca significativa com a mata nativa
na maioria dos atributos analisados, sendo eles o N (nitrogénio), pH, K, MO, Al, Ca, Mg, H+Al,
V%, m%, Zn, Cu e S.

Q5 e LS5, assim como Q6 e L6, diferiram significativamente entre os quintais e as
lavouras no maior nimero de atributos, assim como o Q2 e L2. Q5 ¢ L5 obtiveram a maior
diferenca significativa para os teores de P, Mg, Zn, S e CTC pH7. Q5 e a mata nativa apenas
apresentaram diferenga entre P, MO e S e a L5 e mata nativa somente quanto aos teores de Zn.
Q6 e L6 diferiram-se nos teores de N, C, pH, K, MO, Al, H+Al, CTC pH7, V% e Zn. A mata
estabeleceu diferenca apenas quanto ao pH, P, Al, H+Al e m% com Q6 e com L6 nos teores de

N, C, P, K, MO, Zn ¢ Cu.
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Tabela 5. Atributos quimicos do solo avaliados em quintais agroflorestais, lavouras e mata nativa nos assentamentos da reforma agraria no municipio de Julio de Castilhos,
bioma Pampa, Sul do Brasil.

ATRIBUTOS QUIMICOS
N C pH P K MO Al Ca Mg H+Al CTCef CICph7 V% m% Zn  Cu S B
QI x LI 020 022 027 002* 028 0,111 019 024 027 037 036 0,40 020 020 0,13 001* 0,11 0,03*
QlxMata | 0,07 0,03* 0,006 0,30 0,14 0,117 0,00* 0,02% 0,03* 0,12  0,03* 0,17 0,05 0,00 0,04* 0,38 0,00%* 0,15
L1xMata | 0,00% 0,00% 000* 0,00* 005 001* 0,00* 0,00* 000* 007 001* 0,24 0,00*  0,00* 0,02* 0,00* 0,02* 0,23
Q2xL2 |003* 0,02* 0,00% 047 0,00% 0,00+ 001* 0,00% 0,07 0,04* 0,00%  0,02%  0,00% 001* 0,01* 001* 0,10 0,09
Q2xMata | 025 0,13 036 000%* 022 017 040 0,02* 009 049 0,00 0,01* 0,14 041 021 0,11 020 027
L2xMata | 0,14 023 001* 033 000* 0,02* 000* 0,18 045 004* 037 0,38 0,10 0,01* 001* 0,14 001* 038
Q3xL3 038 038 045 002* 020 048 047 047 049 046 040 0,38 0,49 050 040 022 029 046
Q3xMata | 0,34 038 0,02¢ 0,13 0,01* 037 000* 043 0,08 0,00%* 0,8 0,02* 0,08  0,02% 0,02* 0,03* 027 0,15
L3xMata | 023 049 003* 018 000* 039 0,00% 046 0,08 0,00% 0,12 0,01* 0,08 003 0,04* 0,14 0,12 0,18
Q4xL4 0,16 0,10 0,02 0,10 001* 0,08 0,04* 026 028 0,03* 0,16 0,01* 023 010 020 0,05 032 040
Q4 xMata | 0,00%* 0,05 0,00+ 0,17 0,00% 0,03* 0,00%* 0,00 0,04* 0,00%* 0,14 0,21 0,00%  0,00%* 0,01* 0,02 0,04* 0,17
L4xMata | 0,07 038 0,09 001* 0,1 035 001* 002* 001* 025 001* 0,07 0,02*  0,00* 0,00% 0,00 0,01* 0,11
Q5xL5 0,13 005 023 000 0,19 0,10 011 030 0,01* 008 0,25 0,03* 022 0114 0,00%* 041 001* 0,34
Q5xMata | 0,06 0,11 028 000%* 0,13 0,03* 034 037 026 019 0,50 0,13 024 029 05 0,06 000% 0,35
L5xMata | 033 035 044 024 040 031 021 042 007 029 025 0,24 047 030 0,00* 0,09 018 049
Q6xL6 | 0,00% 0,00% 0,004 0,06 0,01* 0,00% 003* 049 0,18 0,00% 027 0,00*  0,02* 005 0,00 0,08 021 0,24
Q6xMata | 027 036 0,00+ 000* 036 041 002* 036 020 001* 0,17 0,06 0,13 0,04* 025 0,15 038 0,23

L6 x Mata | 0,00* 0,00* 040 0,02* 0,03* 0,00+ 040 035 046 0,17 0,36 0,11 0,18 0,44 0,00 0,00 031 049
Fonte: (Autor, 2023). Em que: N (%)= nitrogénio; C (%)= carbono; pH (H>0); P (mg/dm™)= fésforo; K (mg/dm=)= potassio; MO (%)= matéria organica; Al (cmol.dm=)=
aluminio; Ca (cmol.dm™)= calcio; Mg (cmol.dm™)= magnésio; H+Al (¢cmol.dm™)= acidez potencial;, CTC efetiva (cmol.dm)= Capacidade de Troca de Cations efetiva; CTC
pH7 (cmol.dm~)= Capacidade de Troca de Cations a pH7; V (%)= saturacdo de bases; m (%)= satura¢do por aluminio; Zn (mg/dm)= zinco; Cu (mg/dm>)= cobre; S(mg/dm"
%)= enxofre; B (mg/dm)= boro; L1= Lavoura 1; L2= Lavoura 2; L3= Lavoura 3; L4= Lavoura 4; L5= Lavoura 5; L6= Lavoura 6; Mata= Mata nativa; Q1= Quintal agroflorestal
1; Q2= Quintal agroflorestal 2; Q3= Quintal agroflorestal 3; Q4= Quintal agroflorestal 4; Q5= Quintal agroflorestal 5; Q6= Quintal agroflorestal 6.

*(p<0,05) apresenta diferenca significativa entre os sistemas estudados pelo teste de Dunn.

SISTEMAS
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3.3. Analise da qualidade do solo quanto ao uso na area B

3.3.1. Atributos fisicos e quimicos

Analisando os sistemas estudados na area B, foi possivel observar que as diferencas
predominaram entre a mata nativa com os quintais agroflorestais e as lavouras na
microporosidade (Micro) e macroporosidade (Macro) (Tabela 6). Os quintais se diferiram das
lavouras apenas na densidade do solo (Ds) e ndo houve diferenca significativa entre os sistemas
na porosidade total (Pt).

De modo geral, nota-se que os quintais agroflorestais e as lavouras se diferiram em 11
atributos com a mata nativa, destacando o nitrogénio (N), carbono (C), pH (H20), matéria
organica (MO), magnésio (Mg), acidez potencial (H+Al), Capacidade de Troca de Cations
efetiva (CTC efetiva), Capacidade de Troca de Cations a pH7 (CTC pH7), cobre (Cu), enxofre
(S) e boro (B) (Tabela 6). Apenas entre os quintais e a mata se estabeleceu a diferenca com o
calcio (Ca) e as lavouras com a mata nativa com o potassio (K). Analisando os quintais
agroflorestais e as lavouras, foi possivel identificar diferenga significativa quanto os teores de

N, C, fosforo (P), K, MO, aluminio (Al) e saturacao por aluminio (m%).

Tabela 6. Atributos fisicos e quimicos do solo avaliados em quintais agroflorestais, lavouras ¢ mata nativa nos
assentamentos da reforma agraria no municipio de Piratini, bioma Pampa, Sul do Brasil.

(continua)
SISTEMAS DE USO DO SOLO
Atributos fisicos

Q X Mata L X Mata QXL
Ds (g/cm™) 0,3451 0,0764 0,0268*
Micro (%) 0,0058* 0,0021* 0,2648
Macro (%) 0,0043* 0,0093* 0,3045
Pt (%) 0,2459 0,0609 0,0539

Atributos quimicos SISTEMAS DE USO DO SOLO
Q X Mata L X Mata QXL
N (%) 0,0028* 0,0001* 0,0001*
C (%) 0,0015* 0,0001* 0,0019*
pH (H0) 0,0489* 0,0233* 0,2664
P (mg/dm™) 0,3496 0,1909 0,0092*
K (mg/dm) 0,0585 0,0001* 0,0001*
MO (%) 0,0017* 0,0001* 0,0081*
Al (cmol.dm™) 0,3502 0,0627 0,0159*
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(conclusdo)
Ca (cmol.dm™) 0,0094* 0,0521 0,0873
Mg (cmol.dm™) 0,0009* 0,0018* 0,3396
H+AI (cmol.dm™) 0,0105* 0,0018* 0,1322
CTC efetiva (cmol.dm™) 0,0008* 0,0008* 0,4958
CTC ph7 (cmol.dm™) 0,0001* 0,0001* 0,3735
V (%) 0,1525 0,066 0,1855
m (%) 0,4645 0,273 00271%
Zn (mg/dm?) 0,194 0,2563 0,3482
Cu (mg/dm™) 0,0001* 0,0002* 0,1862
S (mg/dm) 0,0008* 0,0007* 0,4617
B (mg/dm™) 0,0001* 0,0001* 0,367

Fonte: (Autor, 2023). Em que: N (%)= nitrogénio; C (%)= carbono; pH (H20); P (mg/dm)= fésforo; K (mg/dm"
3)= potassio; MO (%)= matéria orginica; Al (cmol.dm)= aluminio; Ca (cmol.dm)= célcio; Mg (cmol.dm=)=
magnésio; H+Al (cmol.dm™)= acidez potencial; CTC efetiva (cmol.dm)= Capacidade de Troca de Cations
efetiva; CTC pH7 (cmol.dm)= Capacidade de Troca de Cations a pH7; V (%)= saturagido de bases; m (%)=
saturagdo por aluminio; Zn (mg/dm>)= zinco; Cu (mg/dm=)= cobre; S(mg/dm)= enxofre; B (mg/dm=)= boro;
Q= quintal agroflorestal; L= lavoura e Mata= Mata nativa.

*(p<0,05) apresenta diferenca significativa entre os sistemas estudados pelo teste de Dunn.

3.4. Andlise da qualidade do solo quanto ao manejo na darea B

3.4.1 Atributos fisicos

O quintal agroflorestal 1 (Q1) e a lavoura 1 (L1) diferiram significativamente com a
mata nativa na densidade do solo (Ds) (Tabela 7). O Q1 também apresentou diferenca com a
mata nativa na porosidade total (Pt). J4 o quintal agroflorestal 2 (Q2) e o quintal agroflorestal
3 (Q3) estabeleceram diferenga com a mata nativa na Micro (microporosidade) e Macro
(macroporosidade). O Q3 também se diferiu da lavoura 3 (L3) na Ds e Pt. A L3 obteve diferenca
significativa com a mata na Micro. O quintal agroflorestal 4 (Q4), quintal agroflorestal 5 (Q5),
lavoura 4 (L4) e lavoura 5 (L5) apresentaram diferenca com a mata nativa na Micro e Macro.
O quintal agroflorestal 6 (Q6) se diferiu com a lavoura 6 (L6) na Micro e apenas a L6 apresentou

diferenca com a mata na Micro e Macro.
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Tabela 7. Atributos fisicos do solo avaliados em quintais agroflorestais, lavouras e mata nativa nos assentamentos
da reforma agraria no municipio de Piratini, bioma Pampa, Sul do Brasil.

ATRIBUTOS FiSICOS
SISTEMAS Ds Micro Macro Pt
(g/em™) (%0) (%) (%)
Qlx LI 0,3736 0,4149 0,226 0,1335
Ql x Mata 0,0266* 0,195 0,429 0,0045%*
L1 x Mata 0,0120* 0,1414 0,175 0,0663
Q2xL2 0,1187 0,2369 0,166 0,248
Q2 x Mata 0,4857 0,0367* 0,0206* 0,387
L2 x Mata 0,1117 0,1414 0,1414 0,1668
Q3xL3 0,0310* 0,2833 0,1051 0,0091*
Q3 x Mata 0,401 0,0145%* 0,0045%* 0,4572
L3 x Mata 0,053 0,0029* 0,0868 0,0120*
Q4xL4 0,1495 0,2207 0,3208 0,429
Q4 x Mata 0,248 0,0005* 0,0010%* 0,2834
L4 x Mata 0,3602 0,0055* 0,0045* 0,226
Q5xL5 0,2596 0,2894 0,5 0,2482
Q5 x Mata 0,3736 0,0042* 0,0045* 0,4572
L5 x Mata 0,1688 0,0007* 0,0045* 0,215
Q6x L6 0,3736 0,0462* 0,2482 0,126
Q6 x Mata 0,3208 0,215 0,0666 0,3736
L6 x Mata 0,4431 0,0067* 0,0145* 0,2051

Fonte: (Autor, 2023). Em que: Ds (g/cm™)= densidade do solo; Micro (%)= microporosidade; Macro(%)=
macroporosidade; Pt (%)= porosidade total; L1= Lavoura 1; L2= Lavoura 2; L.3= Lavoura 3; L4= Lavoura 4; L5=
Lavoura 5; L6= Lavoura 6; Mata= Mata nativa; Q1= Quintal agroflorestal 1; Q2= Quintal agroflorestal 2; Q3=
Quintal agroflorestal 3; Q4= Quintal agroflorestal 4; Q5= Quintal agroflorestal 5; Q6= Quintal agroflorestal 6.
*(p<0,05) apresenta diferenga significativa entre os sistemas estudados pelo teste de Dunn.

3.4.2. Atributos quimicos

Nota-se que os quintais agroflorestais e as lavouras apresentaram diferencas
significativas em atributos semelhantes com a mata nativa (Tabela 8). Contudo, analisando cada
sistema de forma separada, foi possivel destacar as principais diferencas e semelhancas entre
os sistemas de uso do solo associadas a0 manejo realizado em cada propriedade na area B.

A lavoura 1 (L1) apresentou diferenca significativa com a mata nativa no maior nimero
de atributos, principalmente nos teores de C (carbono), N (nitrogénio), pH (H20), K (potassio),
MO (matéria organica), Al (aluminio), H+Al (acidez potencial), CTC pH7 (Capacidade de
Troca de Cations a pH7), V% (saturacao de bases), m% (saturacdo por aluminio), S (enxofre)
e B (boro). Entre o quintal agroflorestal 1 (Q1) e L1 se estabeleceu diferen¢a quanto ao N, C, P
(fosforo), K, MO e Cu (cobre).
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O quintal agroflorestal 2 (Q2) se diferiu com a mata quanto os teores de N, C, K, MO,
Ca (célcio), Mg (magnésio), H+Al, CTC efetiva (Capacidade de Troca de Cations efetiva), CTC
pH7, Cu, S e B. Entre o quintal agroflorestal e a lavoura nessa propriedade houve diferenca
apenas nos teores de S. Assim como o Q2, o quintal agroflorestal 3 (Q3) e o quintal agroflorestal
4 (Q4) também apresentaram diferenca significativa no maior numero de indicadores com a
mata. Entre Q3 e a mata se destacaram as concentrac¢des de C, MO, Ca, Mg, CTC efetiva, CTC
pH7, Zn, S e B. Q4 e a mata se diferiram quanto os teores de N, C, MO, K, Al, Ca, Mg, CTC
efetiva, V%, m%, Cu ¢ B.

O resultado obtido na L1 foi semelhante ao da lavoura 5 (L5) e lavoura 6 (L6),
apresentando a maior diferenca significativa com a mata nativa nessas propriedades. A L5 ¢ a
mata se diferiram nas concentragdes de N, C, pH, P, K, MO, Al, H+Al, CTC pH7, V%, m%,
Cu, S e B. O quintal agroflorestal 5 (Q5) e a L5 apresentaram diferenca em N, C, P, K, Al, Zn
e B. A L6 ¢ a mata estabeleceram diferencga entre os teores de N, C, pH, K, MO, Al, H+Al, CTC
pH7, V%, m%, Zn, Cu, S e B. A L6 ¢ o quintal agroflorestal 6 (Q6) se diferiram com o P, Al,
H+AL m e Cu.
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Tabela 8. Atributos quimicos do solo avaliados em quintais agroflorestais, lavouras e mata nativa nos assentamentos da reforma agraria no municipio de Piratini, bioma Pampa,
Sul do Brasil.

ATRIBUTOS QUIMICOS

SISTEMAS
N C pH P K MO Al Ca Mg H+Al CTCef CTCph7 V% m% Zn Cu S B

QlxLI 0,01* 0,03* 0,23 0,00 0,006 0,04* 022 0,17 0,06 041 0,14 0,14 0,31 0,16 036 0,00+ 0,18 0,49
Q1 x Mata | 0,03* 0,03* 0,00* 0,03* 0,28 0,06 0,03 033 0,03* 0,00% 0,07 0,00*  0,01* 0,06 0,22 0,00+ 0,00 0,01*
L1 x Mata | 0,00 0,00* 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 029 0,39 0,00* 0,33 0,00* 0,00 0,00 034 038 0,00 0,01*

Q2xL2 0,06 0,05 027 026 009 037 037 038 0,23 0,24 0,44 0,48 0,36 0,44 0,28 0,18  0,04* 0,33
Q2 x Mata | 0,00* 0,00* 0,27 0,30 0,01* 0,00¢ 041 0,00« 0,00 0,03* 0,00% 0,00* 0,43 023 0,37 0,00 0,006 0,00*
L2 x Mata | 0,00* 0,00* 049 046 0,004 0,00 046 0,00 0,00 0,12 0,00%* 0,00%* 043 030 0,18 0,00 0,06 0,00%*

Q3xL3 0,03* 0,12 0,04* 0,38 0,02* 0,02* 036 033 0,03* 048 0,14 0,43 0,32 032 0,08 0,17 0,09 0,47
Q3xMata | 0,06 0,02 0,13 034 033 0,02 049 0,00« 0,00 0,08 0,00%* 0,00* 0,35 0,33 0,04* 0,06 0,02  0,00*
L3 x Mata | 0,00* 0,00* 0,29 045 0,07 0,00* 036 0,00* 0,00 0,08 0,00%* 0,00* 0,47 0,19 0,40 0,00* 0,25 0,00*

Q4xL4 044 038 0,12 0,08 0,07 007 007 019 034 0,18 0,13 0,07 0,25 0,09 0,13 0,04* 0,46 0,06
Q4 x Mata | 0,00* 0,00* 0,12 0,13 0,00 0,00 0,01* 0,00 0,00% 0,27 0,00%* 0,27 0,04* 0,00* 0,19 0,00 0,15 0,00%*
L4 x Mata | 0,00* 0,00* 0,50 0,00 0,00* 0,00 0,28 0,00* 0,00* 0,39 0,00%* 0,01* 0,15 0,13 0,40 0,12 0,13 0,00*

Q5xL5 | 0,01* 0,04* 033 0,00% 0,00* 019 025 048 0,17 029 046 039 038 030 000% 041 026  0,00%
Q5xMata | 0,13 0,18 0,00+ 0,04* 028 0,113 004* 040 044 0,00+ 0,10 0,00  0,02* 0,08 0,05 0,00% 0,004 0,20
L5x Mata | 0,006 0,00* 0,00% 0,03* 000%* 0,02* 000* 042 022 0,00* 0,12 0,00  001* 002* 0,19 0,00%* 0,00* 0,00%

Q6x L6 0,09 034 0,07 o0,01* 049 045 0,00* 0,06 027 0,03* 0,13 0,49 0,06 0,01* 0,05 0,00 0,05 0,15
Q6 x Mata | 0,00* 0,00* 0,01* 0,21 0,04* 0,04* 031 0,19 022 0,01* 0,08 0,00*  0,04* 036 034 0,02* 0,04* 0,00*
L6 x Mata | 0,00* 0,00 0,00* 0,06 0,04* 0,03* 0,00+ 0,25 044 0,00* 0,39 0,00*  0,00* 0,00* 0,02* 0,00 0,00 0,00*

Fonte: (Autor, 2023). Em que: N (%)= nitrogénio; C (%)= carbono; pH (H>0); P (mg/dm)= fésforo; K (mg/dm=)= potassio; MO (%)= matéria organica; Al (cmol.dm=)=
aluminio; Ca (cmol.dm™)= calcio; Mg (cmol.dm™)= magnésio; H+Al (cmol.dm™)= acidez potencial;, CTC efetiva (cmol.dm™)= Capacidade de Troca de Cations efetiva; CTC
pH7 (cmol.dm~)= Capacidade de Troca de Cations a pH7; V (%)= saturacdo de bases; m (%)= satura¢do por aluminio; Zn (mg/dm)= zinco; Cu (mg/dm)= cobre; S(mg/dm"
)= enxofre; B (mg/dm)= boro; L1= Lavoura 1; L2= Lavoura 2; L3= Lavoura 3; L4= Lavoura 4; L5= Lavoura 5; L6= Lavoura 6; Mata= Mata nativa; Q1= Quintal agroflorestal
1; Q2= Quintal agroflorestal 2; Q3= Quintal agroflorestal 3; Q4= Quintal agroflorestal 4; Q5= Quintal agroflorestal 5; Q6= Quintal agroflorestal 6.

*(p<0,05) apresenta diferenca significativa entre os sistemas estudados pelo teste de Dunn.
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3.5. Analise de Componentes Principais

A anélise de componentes principais (PCA), apresentou comportamento distinto entre
as areas estudadas. Na area A, nota-se que a PC1 explicou 40,5% e a PC2 explicou 18,5% dos
dados (Figura 9, A). A mata nativa, o Q3 (quintal agroflorestal 3), L3 (lavoura 3) e L5 (lavoura
5) formaram um grupo no lado direito do quadrante superior com os atributos quimicos de CTC
efetiva (Capacidade de Troca de Cations efetiva), N (nitrogénio), C (carbono), MO (matéria
organica), S (enxofre), Cu (cobre), CTC pH7 (Capacidade de Troca de Cations a pH7) e os
atributos fisicos de Micro (microporosidade) e Pt (porosidade total).

Na area B, a PC1 explicou 34,6% e a PC2 explicou 32,6% (Figura 9, B). A mata nativa
formou um grupo no quadrante superior do lado direito com o S, H+Al (acidez potencial), CTC
pH7, Cu, N, b (boro), MO, K (potéssio), Micro e Pt. Formou-se um grupo no quadrante superior
do lado esquerdo entre a Macro (macroporosidade), m (saturagdo por aluminio), Al (aluminio)
e as spp (nimero de espécies nos quintais) com o Q2 (quintal agroflorestal 2), L2 (lavoura 2),
Q3 (quintal agroflorestal 3), L3 (lavoura 3), Q4 (quintal agroflorestal 4) e L4 (lavoura 4). No
quadrante inferior localizado no lado direito, formaram um grupo a CTC efetiva, Mg
(magnésio), Ca (calcio), V (saturagdo de bases), P (fosforo), pH (H2O), Zn (zinco) e a Ds
(densidade do solo) com o Q5 (quintal agroflorestal 5), Q6 (quintal agroflorestal 6), Q1 (quintal
agroflorestal 1), L1 (lavoura 1) e L6 (lavoura 6).
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Figura 9. Analise de Componentes Principais com os atributos fisicos e quimicos analisados em quintais
agroflorestais, lavouras e mata nativa nos assentamentos da reforma agraria, bioma Pampa, Sul do Brasil.

Fonte: (Autor, 2023). Em que: Ds (g/cm™)= densidade do solo; Micro (%)= microporosidade; Macro (%)=
macroporosidade; Pt (%)= porosidade total; N (%)= nitrogénio; C (%)= carbono; pH (H20); P (mg/dm)= fosforo;
K (mg/dm3)= potassio; MO (%)= matéria organica; Al (cmol.dm=)= aluminio; Ca (cmol.dm™)= calcio; Mg
(cmol.dm)= magnésio; H+Al (cmol.dm=)= acidez potencial; CTC efetiva (cmol.dm>)= Capacidade de Troca de
Citions efetiva; CTC pH7 (cmol.dm)= Capacidade de Troca de Cations a pH7; V (%)= saturacdo de bases; m
(%)= saturagdo por aluminio; Zn (mg/dm)= zinco; Cu (mg/dm3)= cobre; S(mg/dm>)= enxofre; B (mg/dm3)=
boro; spp= ntimero de espécies nos quintais; L1=Lavoura 1; L2= Lavoura 2; L3= Lavoura 3; L4= Lavoura 4; L5=
Lavoura 5; L6= Lavoura 6; Mata= Mata nativa; Q1= Quintal agroflorestal 1; Q2= Quintal agroflorestal 2; Q3=
Quintal agroflorestal 3; Q4= Quintal agroflorestal 4; Q5= Quintal agroflorestal 5; Q6= Quintal agroflorestal 6; A=
Julio de Castilhos, RS; B= Piratini, RS.

4. Discussao

4.1. Analise da qualidade fisica e quimica do solo quanto ao uso

Cinco anos apds a implantagdo dos quintais agroflorestais, nota-se diferengas

significativas em diversos atributos do solo. De modo geral, em ambas as areas estudadas, as
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diferengas prevaleceram entre os quintais agroflorestais e as lavouras com a mata nativa,
principalmente nos atributos fisicos. Os quintais e as lavouras apresentaram caracteristicas
semelhantes, o que segundo Santos (2022) ¢ reflexo dos sistemas de cultivo estabelecidos, tipos
de manejos realizados e tratos culturais que, ao longo dos anos, influenciam positivamente ou
ndo na qualidade do solo. No entanto, em determinados atributos quimicos, os valores
encontrados nos quintais agroflorestais se aproximaram da mata nativa, principalmente na area
A, uma vez que predominaram as diferencas significativas entre as lavouras e a mata,
demonstrando essa tendéncia de evolucao dos quintais com o passar dos anos, como verificado
por Cherubin et al. (2019).

Nos atributos fisicos, foi possivel observar que os quintais e as lavouras na area A se
diferiram da mata nativa na microporosidade (Micro) e porosidade total (Pt) (Tabela 3), uma
vez que a mata apresentou os maiores valores em ambos os atributos, com 36,52% ¢ 49,66%
respectivamente (Apéndice B — Tabela S4). Nota-se que os sistemas agricolas apresentaram
maior compactacgdo do solo, verificada pela menor Pt (41,28%) e maior densidade do solo (Ds=
1,52g/cm™), o que pode ser ocasionado pelo trafego de maquinas nas lavouras e ou pelo pisoteio
de animais, como constatado por Araugjo et al. (2019). Diante disso, o acesso do gado na mata
nativa na area A, pode ter afetado a Pt. No entanto, apesar desse fato, os valores encontrados
na mata foram inversamente proporcionais aos obtidos nas lavouras, ou seja, maior Pt € menor
Ds, o que pode estar associado a maior diversidade e atividade da biota do solo (Franco et al.,
2016) e presenca de um sistema radicular vigoroso que permite maior agregacdo do solo por
emaranhamento de particulas, penetracdo de raizes e incorpora¢do de matéria organica fresca
em profundidade (Lehmann et al., 2017) melhorando a qualidade fisica do solo.

Na area B a diferenca significativa entre os quintais e as lavouras com a mata nativa se
estabeleceu na Micro e macroporosidade (Macro) (Tabela 6). A maior quantidade de
microporos na mata, contribui para o aumento da reten¢do de d4gua armazenada no solo (Araujo
et al., 2019). No entanto, em areas de lavouras, a propor¢ao de microporos pode ser elevada e
a de macroporos pode ser reduzida quando ocorre aumento da Ds e, consequentemente, maior
compactacdo (Viana et al., 2011), o que reforca o maior valor de Ds encontrado nas lavouras
no presente estudo.

A macroporosidade do solo também se destacou entre os quintais agroflorestais e as
lavouras na area A, tendo em vista que os quintais apresentaram os valores proximos da mata
nativa, enquanto as lavouras apresentaram teor médio inferior (9,28%) e considerado critico
para o desenvolvimento radicular das plantas (<10%) (Bertacchi et al., 2012). De acordo com

Toigo et al., (2015) quando a Macro ¢ menor do que este limite, a porosidade livre de 4gua, ou
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seja, a porosidade de aeragdo ¢ insuficiente e pode ocorrer restricdes ao bom desenvolvimento
radicular.

Na area A nao se estabeleceu diferenca significativa entre os sistemas estudados na Ds.
No entanto, nota-se que a média dos valores nos quintais agroflorestais (1,49 g/cm™), estd mais
proxima dos valores obtidos nas lavouras (1,50 g/cm™) quando comparada ao valor da mata
nativa (1,42 g/cm™), a qual obteve a menor Ds entre os sistemas de uso do solo, assim como na
area B. A Ds apresentou diferenca significativa na area B entre os quintais e as lavouras, uma
vez que ao contrario da area A, o valor médio da Ds nos quintais (1,29 g/cm™) se aproximou
do valor encontrado na mata (1,28 g/cm™), enquanto nas lavouras o valor foi superior (1,38
g/cm?). Braida e Reichert (2014) também encontraram os valores médios de Ds mais baixos na
area de floresta nativa. A densidade do solo em sistemas agroflorestais praticamente se igualou
a condi¢do de floresta, o que revela o potencial desses sistemas para melhorar as condigdes
fisicas do solo (Matos et al., 2022).

Esse fato pode estar relacionado ao maior teor de matéria organica (MQO) na mata nativa
em ambas as areas estudadas, sendo superior as areas de quintais e lavouras, mas esse ultimo
com os menores valores, uma vez que a MO favorece a agregacdo das particulas do solo,
refletindo em maior estrutura e, portanto, qualidade fisica quando comparada com areas
cultivadas anualmente (Souza et al., 2016; Balin et al., 2017). Os valores de MO na mata nativa
na area B (5,35%) (Apéndice B — Tabela S7), foram duas vezes maiores que os encontrados na
mata na area A (2,63%) (Apéndice B — Tabela S5). Nos demais sistemas analisados, a MO
também foi maior na area B, mas em ambas as areas, os teores de MO apresentaram diferenca
significativa entre os quintais e as lavouras. E possivel constatar que esse atributo nos quintais
agroflorestais ¢ semelhante a mata nativa, uma vez que a cobertura permanente do solo por
serapilheira, a entrada continua de carbono organico no solo e a auséncia de perturbagdo sao os
principais fatores de agregacdo do solo e melhoria da qualidade fisica sob vegetacdo nativa
(Auler et al., 2017; Cherubin et al., 2017; Guimaraes et al., 2017).

Corroborando com isso, destaca-se que na area B, onde os sistemas apresentaram
maiores teores de MO, a percentagem de carbono organico no solo (C) apresentou diferenga
significativa entre os sistemas de uso do solo. Como esperado, o teor de C na mata (4,57%) foi
superior aos valores obtidos nos quintais e nas lavouras, equivalentes a 2,17% e 1,70%,
respectivamente. A maior concentracao de C na mata e nos quintais em relacao as lavouras, se
justifica pela adi¢do continua de serapilheira ao solo, que contribuiu para o aumento de carbono
e influencia positivamente na estabilidade dos agregados do solo (Durigan et al., 2017). O

aporte continuo de material organico fornecido pela serapilheira permite manter o teor de C e
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tanto a diversidade de espécies quanto a entrada de biomassa nesses sistemas, sdo comparaveis
aos ecossistemas naturais, resultando em maior potencial de armazenamento de C do que as
lavouras (De Stefano; Jacobson, 2017). Além disso, a cobertura de serapilheira protege o solo
contra o impacto direto das gotas de chuva, evitando a desagregacdo do solo,
impermeabilizacao da superficie e, consequentemente, reduzindo as perdas de solo por erosao
(Cherubin et al., 2019).

Analisando os atributos quimicos, nota-se que na area A, as diferengas significativas se
evidenciaram entre as lavouras ¢ a mata nativa (Tabela 3), diferentemente da area B, onde os
quintais e as lavouras se diferiram da mata (Tabela 6). Diante disso, na area A os atributos
encontrados na mata nativa que apresentaram diferenca significativa foram superiores em 8,
dos 9 atributos comparados com as lavouras, com exce¢do da saturacdo por aluminio (m%).
Sendo assim, a mata apresentou solo menos acido (pH 5,48), o que explica a maior concentracao
de m% nas lavouras e a maior disponibilidade de nutrientes na mata, principalmente de
nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), enxofre (S), cobre (Cu) e zinco (Zn). A concentragdo
de N foi de 0,15% na mata, enquanto nas lavouras foi 0,09%, os teores de P e K de 4,95 mg/dm"
3 ¢ 120,00 mg/dm™ e nas lavouras esses valores foram de 13,93 mg/dm™ e 54,55 mg/dm™
respectivamente. Os valores de zinco (Zn) (5,36 mg/dm™) e cobre (Cu) (2,33 mg/dm™) foram
aproximadamente 4 e 2 vezes, nessa ordem, maiores do que esses atributos nas lavouras e o
teor de enxofre (S) (11,11 mg/dm™) encontrado foi préximo ao teor observado nas lavouras
(Apéndice B — Tabela S5). O uso de dejetos animais como fonte de N para a nutrigdo das
plantas, uma pratica adotada pela maioria das familias assentadas no presente estudo, pode
resultar em acumulagdes de P e de elementos tragco (Zn e Cu) no solo, uma vez que os teores de
Cu e Zn foram considerados altos (Streck et al., 2018) e esses micronutrientes sdo essenciais
para os vegetais (Chaves et al., 2010). A maior concentragdo de S na mata esta diretamente
relacionada a MO no solo (Streck et al., 2018).

Na area B, nota-se que a maioria dos atributos quimicos que apresentaram diferenca
significativa entre os quintais agroflorestais e as lavouras com a mata nativa, assumiram valores
intermediarios nos quintais, concentrando as maiores médias na mata e as menores nas lavouras,
com excecdo apenas do pH, uma vez que a mata apresentou solo mais acido (pH 4,73)
(Apéndice B —Tabela S7). O pH do solo ¢ geralmente acido em ecossistemas florestais (Gairola
et al., 2012) e isso pode ser devido ao maior teor de matéria organica e a natureza intocada da
floresta (Cherubin et al., 2019), além das proprias caracteristicas naturais do solos estudados.

Os teores de N e C (0,38% e 4,57% nessa ordem) se destacaram na mata nativa na area

B, o que esta diretamente relacionado ao maior teor de MO (5,35%), uma vez que foram os
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atributos que mais chamaram atengo, juntamente com o teor de S (20,85 mg/dm™), Cu (3,68
mg/dm™) e boro (B) (1,55 mg/dm™). A concentragio mais elevada de MO esta relacionada ao
processo de adicdo de residuos vegetais pela parte aérea das culturas (Burle et al., 1997; Bayer
et al., 2000), uma vez que a melhoria da fertilidade do solo provavelmente esta associada ao
maior aporte de nutrientes por meio de serapilheira, como constataram Santos et al. (2021).
Além disso, Conceicgdo et al. (2005) definem que a MO ¢ um eficiente indicador da qualidade
induzida pelos sistemas de manejo e de uso do solo e, segundo esses autores, o estoque de C e
N avaliado na camada superficial evidencia o impacto dos sistemas de manejo sobre a qualidade
do solo. Diante disso, como os quintais assumiram valores intermediarios, cabe ressaltar que os
estoques de C e N do solo dependem de varidveis importantes, incluindo o histérico de uso e o
tempo de implantagdo dos quintais agroflorestais (Ma et al., 2020; Rimhanen et al.,

2016; Tesfaye et al., 2016).

4.2. Analise dos atributos fisicos e quimicos do solo quanto ao manejo

O manejo realizado nos diferentes usos do solo induziu mudangas substanciais na
qualidade do solo a curto prazo. Analisando os diferentes usos em cada propriedade
separadamente, nota-se algumas semelhangas e diferencas refletidas pelo manejo realizado nos
atributos fisicos e quimicos do solo.

De modo geral, as familias ndo utilizam agrotoxicos nos quintais agroflorestais, utilizam
adubos organicos, principalmente de origem animal e disponiveis nas propriedades, realizam
rocadas e mantém a cobertura do solo com residuos vegetais e cultivo de forrageira de inverno,
como o azevém e aveia, e de verdo como o milheto e ervilhaca, além de aproveitar as entrelinhas
para o plantio de graos e cucurbiticeas para subsisténcia. Ha presenga de aves em cinco quintais
(quintais agroflorestais 2, 3 e 6 na area A e 3 e 5 na area B). Nas areas de lavouras, nota-se uma
diferenciagdo de manejo maior, uma vez que as familias que destinam a producao de grao para
comercializacdo, principalmente de soja, a maioria faz uso de fertilizantes sintéticos, realizam
revolvimento mecanico do solo através da gradagem e utilizam agrotoxicos. J& nas familias que
produzem para subsisténcia, hd o predominio de cultivos agricolas variados, ndo utiliza¢ao de
agrotoxicos e realizam o plantio direto, com maior destaque para a area B. O fato da maioria
das familias na area B ndo utilizarem agrotoxicos e fertilizantes sintéticos tanto nos quintais
como nas lavouras, estd diretamente relacionado a presenca dessas familias na certificagdo
organica participativa pela Organizag¢ao de Controle Social (OCS), como relatado pelas familias

assentadas.
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Na area A, nota-se que a mata nativa se relacionou com o maior numero de atributos
fisicos e quimicos, estabelecendo uma certa similaridade com o quintal agroflorestal 3 (Q3) e a
lavoura 3 (L3) (Figura 3, A). Sendo assim, a microporosidade (Micro) e a porosidade total (Pt)
se destacaram na mata nativa, seguida do Q3 e L3, uma vez que o quintal e a mata apresentaram
os maiores valores nesses atributos. O Q3 obteve os maiores valores tanto na Micro (37,91%)
como na Pt (49,98%) mas muito préximo aos encontrados na mata (Apéndice B — Tabela S4).
Observa-se que o Q3 e L3 alcangaram valores de matéria organica (MO) proximos aos da mata
nativa, variando entre 2,27% no Q3 e 2,15% na L3, enquanto na mata o valor obtido foi de
2,63%, o que pode ser explicado devido ao manejo realizado nesses sistemas, tendo em vista
que a cobertura do solo do quintal ¢ mantida com as rocadas a cada trés meses ¢ a familia
aproveita o capim elefante na cobertura do solo, além do sistema de plantio direto utilizado na
lavoura, acarretando em maior MO e em maior Micro e Pt. Corroborando com o presente
estudo, Comte et al. (2012) constataram que a cobertura do solo melhorou a qualidade do solo
através do acumulo de matéria organica, aumentando a capacidade de retencao de agua do solo.

Quanto a MO, Q3 e L3 ndo apresentaram diferenca significativa com a mata nativa
(Tabela 5), o que demonstra que eles podem estar apresentando uma qualidade maior quando
comparada aos outros quintais e lavouras, levando em consideracao os valores encontrados na
mata. Contudo, o quintal merece destaque, ndo apenas pelo teor de MO, mas porque nao
apresentou diferenca significativa com a mata nos atributos fisicos, uma vez que a L3 se diferiu
nos teores de Ds e Pt (Tabela 4). Kome et al. (2018) ressaltam que a presenca de arvores nos
sistemas proporciona o aumento da serapilheira e melhora a atividade microbiana, resultando
em maior porosidade e maior infiltragdo de 4gua e de nutrientes.

A mata nativa na area A apresentou solos menos acidos (pH alto) e por consequéncia,
menor CTC pH7, Al e H+Al, maior disponibilidade de nutrientes, principalmente de carbono
(C), nitrogénio (N), enxofre (S), fosforo (P) e potassio (K), em relacdo ao Q3 e a L3, resultado
similar ao encontrado por Matos et al., 2022. J& Suarez et al. (2021) comparando sistemas
agroflorestais, pastagem e floresta, também encontraram que a floresta obteve o maior teor de
fosforo e potassio no solo, corroborando com o presente estudo, uma vez que a mata apresentou
o teor de K trés vezes maior que o Q3 e quatro vezes maior que a L3. A lavoura 5 (L5), também
se relacionou com esses atributos e apresentou os maiores teores de N, C, K, Mg (magnésio) e
S entre as demais lavouras, o que pode estar relacionado a utilizagao de aveia como planta de
cobertura no inverno, o aproveitamento da palhada do milho pelo sistema de plantio direto € o
uso de esterco bovino trés vezes durante o ano, praticas relatadas pela familia. Kome et al.

(2018), também verificaram que o cultivo sob plantio direto, a utilizagdo de adubacao de origem
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animal e a manutencdo da cobertura do solo, se destacaram como as principais praticas de
manejo para manter a fertilidade do solo.

Na area B, a mata nativa merece destaque, ficando em evidéncia de acordo com a Figura
3B, uma vez que a mata ndo estabeleceu relacdo com os demais sistemas de uso do solo
estudados, mas sim, com o maior nimero de atributos. A mata da area B, demonstrou
comportamento semelhante a mata da 4rea A, uma vez que também se relacionou com os
atributos fisicos Micro e Pt e nos atributos quimicos a MO, N, C, K, S, Cu e acrescentou-se o
b, com os maiores valores encontrados entre os sistemas estudados. Os teores de MO, macro e
micronutrientes encontrados na area de mata nativa foram considerados altos, de acordo com
Streck et al (2018). Esse resultado, representa o nivel de qualidade do solo que se deseja
alcangar a longo prazo nos quintais agroflorestais. Corroborando com isso, Stocker et al. (2020)
constataram que a composicao diversificada de espécies, o acumulo de residuos vegetais no
solo formando uma cobertura densa, a influéncia do sistema radicular na distribui¢do do
tamanho dos agregados e a prote¢do do solo sob o impacto das gotas de chuva na camada
superficial, sdo fundamentais para proporcionar melhoria na qualidade do solo ao longo do
tempo.

Os sistemas Q2 (quintal agroflorestal 2), L2 (lavoura 2), Q4 (quintal agroflorestal 4) e
L4 (lavoura 4), apresentaram maior relagdo com Macro, m%, Al e o spp (nimero de espécies
nos quintais). Ambos os quintais (Q2 e Q4) e a L4 se diferiram com a mata nativa na Macro e
apenas o Q4 obteve maior Macro do que Micro. Gomes et al. (2009), evidenciaram uma
predominancia dos macroporos em relacdo aos microporos, demonstrando que até a
profundidade de 10 cm seus agregados estao estaveis, mantendo a estrutura do solo, o que pode
ser atribuido ao acimulo dos restos de vegetais que sdo deixados sobre a superficie do solo,
sendo decomposto e incorporado posteriormente ao solo. Q4 apresentou diferenga significativa
com a mata nativa nos teores de Al e m%, o que pode estar relacionado a ndo correcdo de acidez,
acarretando niveis de Al e m% mais elevados e pH mais acidos. Matos et al. (2020) encontraram
pH com valores maiores nos sistemas agroflorestais € menores na floresta, como no presente
estudo, com exceg¢ao do Q4.

Nota-se que Q1 (quintal agroflorestal 1), L1 (lavoura 1), Q6 (quintal agroflorestal 6) e
L6 (lavoura 6) estabeleceram uma relacao com o Ca, P, pH, Zn, CTC efetiva, V% e Ds (Figura
3B). QI e L1, estabeleceram diferenca significativa com a mata na Ds, os quais apresentaram
os maiores valores entre os sistemas analisados, com 1,52 g/cm>na L1 e 1,47 g/cm™ no Q1, o
que pode estar relacionado ao preparo do solo com gradagem na L1 e no Q1 apesar do uso de

plantas de cobertura, o maior valor de Ds encontrado pode ser explicado, tendo em vista que
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nos anos anteriores a implantagdo do quintal agroflorestal, o uso pretérito do solo consistia no
plantio de feijao e a pratica de preparo do solo através da gradagem. Esse resultado condiz com
o estudo de Santana et al. (2018), que avaliando o impacto das mudangas de uso do solo na Ds,
encontrou que o sistema sob plantio de feijao também apresentou maior densidade, o que pode
ser explicado de acordo Hamza e Anderson (2005), pela intensa movimentagdo de maquinas
agricolas em culturas de ciclo curto, podendo compactar os solos. No entanto, o valor da Ds no
Q1 foi menor quando comparado ao encontrado na L1, mas sem diferenca significativa, o que
pode estar associado a utilizagdo do azevém e ervilhaca como plantas de cobertura. Contudo, o
periodo pode ser considerado curto para recuperar a qualidade fisica do solo, o que também foi
evidenciado por Genro Junior et al. (2004) e Secretti et al. (2018).

O Q6 e L6 se destacaram nas concentracdes de P e Zn, uma vez que ndo diferiram
significativamente com a mata nativa e sim entre quintal e lavoura, estando o valor do quintal
mais proximo da mata e o valor da lavoura superior nesses atributos. Na L6 a familia faz uso
de esterco de origem animal de diferentes fontes, com aplicagdes semanalmente, o que pode
explicar a maior concentragdo de P e Zn na area de lavoura. Resultado similar também foi

encontrado por Fernandes et al. (2013).

Qualidade do solo e a influéncia do manejo

Analisando as areas de estudos, nota-se diferentes niveis de qualidade do solo, uma vez
que parte dos quintais apresentaram uma tendéncia de maior proximidade as condig¢des de mata
nativa e outros encontraram-se em fase de transi¢do de lavoura para quintal agroflorestal.

Na area A, as diferencgas significativas quanto aos atributos fisicos predominaram entre
as lavouras e a mata nativa, principalmente na densidade do solo (Ds) e porosidade total (Pt).
Na Ds, a lavoura 2 (L2) e lavoura 3 (L3) se diferiram da mata juntamente com o quintal
agroflorestal 6 (Q6), sendo os sistemas que apresentaram as maiores médias quanto a Ds
(Apéndice B — Tabela S4). Esse fato por estar associado ao sistema de plantio direto realizado
em L2 e L3, uma vez que apds alguns anos de implantagdo deste sistema, ¢ comum os solos
apresentarem maiores valores de Ds e menores valores de Pt (Gongalo Filho et al., 2018), como
verificado no presente estudo. Essa condi¢ao pode estar associada a baixa capacidade de suporte
de carga, aumentando com isso a compactacdo (Reichert et al., 2016). No Q6, o maior valor de
Ds pode ser explicado devido a presenca de animais nesse quintal, que podem ocasionar em

maior Ds na camada superficial, assim como constataram Araujo et al. (2019).
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Nos atributos quimicos, as diferengas foram estabelecidas entre os quintais
agroflorestais e as lavouras, com destaque para os quintais agroflorestais 2, 5 e 6, uma vez que
apresentaram as maiores semelhancas com a mata nativa. O quintal agroflorestal 3 (Q3) e
quintal agroflorestal 4 (Q4), a maioria dos atributos foram mais proximos das lavouras e
concentraram as diferengas com a mata, assim como o Q1 (quintal agroflorestal 1), pois apesar
da lavoura (L1) ter apresentado maior diferengca com a mata, Q1 pouco se diferiu de L1. Q2 e
Q6 apresentaram os maiores teores de matéria organica (MO) no solo e Q5 com valor
intermediario, assim como nos teores de nitrogénio (N), carbono (C) e zinco (Zn). Chama-se
atencdo para Q6, uma vez que apesar de apresentar o maior valor de Ds entre os quintais,
apresentou melhor qualidade quimica, que pode estar relacionada a cobertura do solo formada
pela serapilheira e vegetacdo espontanea. Ja Q2 e Q5 possuem historico de plantio de azevém
para cobertura do solo e ambos utilizam o esterco suino e bovino na adubagao de cobertura,
contribuindo para o aumento dos teores de C e N. Cabe destacar, que Q6 e Q2 nio se diferiram
significativamente com a mata nativa nos teores de MO, diferentemente de Q5. No entanto, os
teores de MO na mata nativa foram considerados médios (Streck et al. 2018).

Na area B, quanto a qualidade fisica, se destacaram os quintais agroflorestais 1 e 3 e as
lavouras 1 € 3. A L1 e QI se diferiram da mata nativa nos valores de Ds, tendo em vista que
apresentaram os maiores valores nesse atributo entre os sistemas estudados. O Q3 apresentou
diferenca significativa com L3, estando o valor do quintal mais préximo ao valor de Ds da mata
nativa (Apéndice B — Tabela S6). O histdrico de preparo do solo utilizando a gradagem em L1
e Q1 pode justificar os valores de Ds nesses sistemas e se evidencia na diferenciagdo
estabelecida entre Q3 e L3, uma vez que o uso pretérito do solo em Q3 foi de plantio de azevém
e em L3 consiste na realizacdo de gradagem uma vez por ano. A maior Ds nas diferentes
lavouras pode ser atribuida as atividades antropicas realizadas, como o revolvimento continuo
do solo, acarretando o aumento do impacto das gotas de chuva, associado a auséncia de
cobertura do solo e a consequente compactagao do solo, como também constataram Kome et
al. (2018).

A maioria dos quintais apresentaram resultados semelhantes aos encontrados na mata
nativa na qualidade quimica do solo, com destaque para Q1, Q5 e Q6, uma vez que a maioria
das diferencas foram estabelecidas entre as lavouras e a mata. Esses quintais se destacaram,
tendo em vista que ambos possuem o solo coberto com diferentes niveis de serapilheira, nao
utilizam agrotoxicos, utilizam adubagdo organica e com exce¢do do Q5, tanto o Q1 quanto o
Q6 utilizam plantas de cobertura, principalmente o azevém. Além disso, esses quintais

apresentaram os maiores teores de MO entre os quintais estudados nessa area (Apéndice B —
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Tabela S7). Q1 e Q5 também apresentaram concentragdes mais elevadas de N, C, P, K e B. Ja&
0 Q2 e Q4 estabeleceram as maiores diferencas significativas com a mata nativa e, por
consequéncia, maior proximidade com as condi¢des de lavoura, uma vez que ambos os quintais
nao diferiram significativamente com as respectivas lavouras no teor de MO (Tabela 8). Apenas
Q3 e L3 apresentaram as maiores diferencas com a mata nativa e foi possivel observar
resultados similares entre o quintal e a lavoura no maior numero de atributos, mostrando que
Q3 e L3 possuem condi¢des semelhantes. Ambos apresentaram os menores teores de MO entre
os sistemas estudados, o que se justifica pelo revolvimento do solo realizado anualmente pela
gradagem em L3 e pela cobertura do solo insuficiente no Q3 ocasionada pela presenca continua
de aves ¢ a ndo utilizacdo de plantas de cobertura.

Diante disso, verifica-se que cerca de 83% das familias mantem o solo coberto e mais
da metade das familias (60%) utilizam plantas de cobertura do solo nos quintais agroflorestais
estudados (Tabela 1). O uso da cobertura do solo também foi um indicador encontrado por
Kome et al. (2018), sendo comumente usada pela maioria das familias agricultoras (>85%),
assim como no presente estudo. Esses autores sugerem que a utilizagdo da cobertura do solo
proporciona maiores rendimentos produtivos, associados ao aumento do teor de nutrientes pela
decomposic¢ao, redu¢do da perda de solo e aumento do armazenamento de 4gua no solo.

Ja nas areas de lavouras, nota-se que 50% das familias utilizam o sistema convencional
de preparo de solo (gradagem) e 83% utilizam agrotdxicos, principalmente na producao de soja.
A mata nativa se sobressaiu na maioria dos atributos, principalmente quando comparada as
lavouras em ambas as areas de estudo, o que evidencia que a deterioracdo do solo ¢ mais severa
sob o sistema convencional, corroborando com os resultados encontrados por Kome et al.
(2018) e Cherubin et al. (2019.

Nota-se que os solos dos quintais agroflorestais tendem a ter a sua qualidade fisica e
quimica semelhante aos solos de mata nativa ao longo do tempo, uma vez que quando o sistema
atinge um equilibrio, passa a funcionar de forma semelhante a uma floresta (Cherubin et al.,
2019). No entanto, os quintais podem ser considerados sistemas jovens, levando em
consideracdo o tempo de implantagdo (cinco anos), mas que quando manejados de forma
adequada, sem o revolvimento continuo do solo, mantendo a cobertura do solo e utilizando
plantas de cobertura, apresentaram melhora significativa na qualidade do solo, principalmente
na Ds e nos teores de MO, N e C em relagdo as lavouras. Muitos estudos enfatizam que os
quintais agroflorestais mesmo com a presenc¢a de arvores pequenas e cobertura heterogénea do

solo, sdo capazes de minimizar a compactag@o na camada superficial e sustentar a melhoria na
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fertilidade do solo mesmo a curto prazo (Arévalo-Gardini et al., 2015, Cherubin, et al., 2019),

como verificado no presente estudo.

Conclusao

O uso do solo através de quintais agroflorestais promoveu mudangas de curto prazo nos
atributos fisicos e quimicos do solo e, dessa forma, possuem grande potencial de proporcionar
melhorias consistentes na qualidade do solo ao longo do tempo. No entanto, o manejo adotado
nos quintais interfere na qualidade do solo, uma vez que sistemas que adotaram praticas
conservacionistas possuem tendéncia de alcangar um solo mais proximo das condi¢des de solo
de mata nativa. Entre as praticas realizadas nas areas de estudo destacaram-se: 1) cobertura
permanente do solo; 2) ndo revolvimento do solo; 3) uso de plantas de cobertura. Apesar dos
resultados promissores com os quintais agroflorestais, é necessario que tais estudos continuem
a longo prazo para entender o impacto dessa estratégia de uso do solo e do manejo realizado ao

longo dos anos na qualidade do solo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo apresenta informagdes relevantes sobre os assentamentos da reforma agraria
no bioma Pampa e o potencial que os quintais agroflorestais desempenham. Os resultados
gerados neste trabalho de tese, evidenciaram o poder da transformacdo social, ambiental e
produtiva que essas familias exercem ao longo dos anos, sendo esse o verdadeiro significado
da restauragao de terra e de gente. O publico-alvo dessa pesquisa foram as familias assentadas
em situagdo de extrema pobreza e vulnerabilidade social no Pampa, que mesmo em condi¢des
desfavoraveis, conseguem produzir alimentos saudaveis e preservar este bioma tdo ameacado.

A restauracao de terra e de gente enfatiza o grande potencial que os sistemas
agroflorestais representam, juntamente com a resisténcia e resiliéncia das familias assentadas,
combinados em um denominador comum: o cuidado com o solo. O solo, visto primeiramente
como lote, quando se inicia a etapa de concretizagdo da conquista pela terra, agora como familia
assentada e, posteriormente, o solo como substrato essencial para melhorar a qualidade de vida
das familias, refletindo na seguranga alimentar, hidrica e energética. O solo, portanto, ¢ o ponto
de partida e de chegada, pois se a conquista pela terra € o primeiro objetivo, o segundo ¢ ter
condi¢des de vida digna.

Nesse contexto, sabendo que 70% dos assentamentos da reforma agraria no estado do
RS estdo no Pampa, e que um quinto destas familias fizeram parte dessa pesquisa, através da
analise da realidade vivenciada nos assentamentos analisados, cabe evidenciar que os
assentamentos desempenham uma importante fun¢ao na melhoria da seguranga alimentar aliada
a seguranca hidrica e energética. As familias assentadas buscam produzir alimentos
agroecologicos e compreendem a necessidade de preservar os recursos naturais. Sendo assim,
se destacou o avanco da produgdo de policultivos e a agroecologia de um lado, e a expansao da
ameaga dos monocultivos de soja do outro. No entanto, as familias apresentaram um nivel
intermediario quanto a seguranca alimentar, ocasionado principalmente pela producao
diversificada dos policultivos, garantindo a subsisténcia das familias. As segurangas hidrica e
energética apresentaram insuficiéncias, diretamente relacionadas a tecnologia disponivel e
acessivel.

Os quintais agroflorestais geridos pelas familias assentadas comprovaram a sua
eficiéncia em melhorar a qualidade do solo ao longo do tempo, apresentando caracteristicas
semelhantes com a mata nativa quando manejados de forma adequada. Diante disso, entre as
praticas de manejo realizadas que vem contribuindo para alcangar ao longo do tempo o solo de

floresta, se destacaram a cobertura permanente do solo, o uso de plantas de cobertura € o nao
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revolvimento do solo, proporcionando o aumento da matéria organica e, consequentemente, dos
teores de nitrogénio e carbono no solo. Além de melhorar a qualidade quimica do solo, os
atributos fisicos também s3o alterados, ocasionando a diminuicao da densidade do solo ¢
aumento da porosidade total, como demonstrado no presente estudo.

Os resultados gerados pela presente pesquisa, podem servir como suporte para o
aprimoramento de futuros projetos agroflorestais no bioma Pampa e incentivar o
desenvolvimento junto aos assentamentos da reforma agraria. E desejavel que estudos e
pesquisas sobre as mudangas da qualidade do solo ao longo do tempo sejam realizados, sendo
imprescindivel retornar os resultados obtidos para a sociedade em geral, proporcionando auxilio
nas tomadas de decisdes, produzindo suporte técnico cientifico para fomentar futuras politicas
publicas e fortalecer iniciativas agroflorestais na regido. Além disso, cabe ressaltar a elaboracao
por meio do Programa Conexus Bioma Pampa da cartilha denominada “Agua, Alimento e
Energia — praticas testadas pelo Programa Conexus Bioma Pampa” (Anexo A), entregue a cada
familia participante da presente pesquisa, juntamente com as interpretacdes e recomendagdes
dos laudos de andlise de solo, visando a popularizagdo do conhecimento junto as familias

assentadas.

Se plantar o arroz ali, se plantar o milho a cula, um jeito de produzir, pra gente se
alimentar. Primeiro cantar do galo, ja se levanta da cama, e o campongés se mistura a
terra que tanto ama. Amar o campo, ao fazer a plantagdo, ndo envenenar o campo, ¢
purificar o pdo. Amar a terra, ¢ nela plantar semente, a gente cultiva ela, e ela cultiva
a gente. A gente cultiva ela, e ela cultiva a gente (PINTO, Caminhos Alternativos,
2021).
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APENDICE A - DOCUMENTOS SUPLEMENTAR DO CAPITULO 1

Tabela S1- Indicadores extraidos do banco de dados do SIGRA (Sistema Integrado de Gestao Rural da
Assessoria Técnica, Social e Ambiental), para os assentamentos da reforma agraria no bioma Pampa, sul

do Brasil.

(continua)

INDICADORES SIGRA

Criacio animal

1 Criagdo de aves

2 Criagdo de suinos

3 Criacdo de bovinos de leite

4 Criacao de bovinos de corte

5 Criagdo de peixes

6 Abelhas

7 Criagdo de ovinos

8 Processados
Cultivos agricolas

9 Graos

10 Baragos

11 Pomar

12 Raizes e tubérculos

13 Pastagem

14 Horta

15 Policultivo

16 Cana-de-agucar

17 Fumo

18 Medicinais

19 Sementes

20 Reflorestamento

21 Recuperadoras
Agua consumida

22 Rede publica

23 Rede comunitaria

24 Vertente

25 Pog¢o comum

26 Pogo artesiano individual

27 Pocgo artesiano coletivo

28 Arroio

29 Cacimba

30 Cisterna

31 Acude

32 Armanezamento de dgua

33 Sem agua no lote
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(conclusdo)

34 Agua suficiente

35 Qualidade da agua
Recursos hidricos

36 Lote seco

37 Reservatério > 100 m?

38 Reservatério < 100 m* >1 ha

39 Reservatério < 1ha >5 ha

40 Reservatério < 5 ha

41 Rio/riacho

42 Nascentes

43 Producdo irrigada
Saneamento basico

44 Lixo seco

45 Embalagem de agrotoxico

46 Embalagem de medicamento veterinario

47 Esgoto sanitario

48 Destino de 4gua servida
Eletrificacio rural

49 Se possui?

50 Tipo monofésico

51 Tipo bifésico

52 Tipo trifasico

53 Gerador de energia

54 Problemas de voltagem

Quadro de areas

55 Plantio préprio

56 Arrendado de terceiros

57 Mato nativo

58 Floresta

59 Capoeira

60 Pastagem perene

61 Area degradada

62 Banhado

63 Campo nativo

64 Area do lote

Fonte: (Autor, 2023).
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Tabela S2- Correlacdo de Spearman entre os indicadores extraidos do banco de dados do SIGRA (Sistema Integrado de Gestdo Rural da Assessoria Técnica, Social e
Ambiental), para os assentamentos da reforma agraria no bioma Pampa, sul do Brasil. (continua)

Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 |A10 | H1 | H2 | H3 | H4 | H5 | H6 | H7 | H8 | H9 |H10 | E1 | E2 | E3 | E4 | E5 | E6 | E7
Al | 1 ]0,986]0,964 0,929 0,954 | 0,945 | 0,974 | 0,788 | 0,926 | 0,859 | 0,512 | 0,562 | 0,788 | 0,085 | 0,32 | 0,665 | 0,823 | 0,454 | 0,799 | 0,834 | 0,992 | 0,992 | 0,226 | 0,51 |0,443|0,795|0,271
A2 1 ]0,961]0,939]0,942 10,939 0,976 | 0,774 | 0,921 | 0,867 | 0,535 | 0,577 | 0,772 | 0,071 | 0,356 | 0,642 | 0,814 | 0,479 | 0,805 | 0,848 | 0,98 | 0,982 | 0,206 | 0,506 | 0,442 | 0,787 | 0,243
A3 1 ]0,895]0,915]0,914 0,948 | 0,783 | 0,903 | 0,84 | 0,55 |0,536| 0,78 | 0,06 | 0,31 | 0,644 |0,788 | 0,461 | 0,768 | 0,814 | 0,964 | 0,965 | 0,222 | 0,487 | 0,477 | 0,759 | 0,271
A4 1 | 091 |0,921]0,9280,742 0,875 | 0,861 | 0,557 | 0,566 | 0,771 | 0,098 | 0,433 | 0,61 | 0,79 |0,419|0,779 | 0,788 | 0,927 | 0,927 | 0,246 | 0,536 | 0,411 | 0,773 | 0,235
A5 110,904 | 0,94 | 0,746 | 0,888 | 0,824 | 0,405 | 0,467 | 0.8 |0,108]0,296| 0,61 | 0,78 |0,476|0,778 0,812 | 0,95 | 0,95 |0,172|0,481 | 0,363 | 0,76 | 0,255
A6 1 10,922/0,756 0,878 0,793 | 0,51 0,489 |0,814| 0,1 |0,335]0,709|0,798 | 0,451 |0,715|0,778 | 0,938 | 0,937 | 0,198 | 0,448 | 0,464 | 0,784 | 0,236
A7 110,779 /0,907 0,871 | 0,542 | 0,552 | 0,79 | 0,146 | 0,305 | 0,627 | 0,781 | 0,431 | 0,829 | 0,84 |0,976|0,978 0,196 | 0,504 | 0,391 | 0,775 | 0,282
A8 1 10,871[0,614 0,506 0,494 | 0,65 |0,148|0,123|0,515]0,625|0,391 | 0,628 | 0,685 0,775| 0,77 | 0,24 |0,391|0,514 | 0,678 | 0,283
A9 1 ]0,753]0,546]0,617]0,706 | 0,13 | 03 |0,619] 0,75 |0,405| 0,75 |0,817|0,918|0,916|0,247 | 0,473 | 0,51 |0,792 0,282
A10 1 | 049 [0,521]0,671]0,136|0,225|0,433|0,784 | 0,36 | 0,658 | 0,688 | 0,883 | 0,881 | 0,284 | 0,544 | 0,297 | 0,63 | 0,38
H1 1 ]0,533]0,384]0,215] 0,32 |0,155| 0,29 |0,321]0,364 | 0,33 |0,534]0,532]0,237]0,141]0,157 | 0,412 | 0,239
H2 1 10,192]0,021 (0,517 -0,02 | 0,461 0,321 | 0,449 | 0,472 0,556 | 0,554 | 0,205 | 0,591 | 0,23 | 0,467 | 0,249
H3 1 10,291]0,198] 0,74 |0,691 | 0,575 0,527 | 0,543 | 0,805 | 0,804 | 0,211 0,226 | 0,347 | 0,628 | 0,117
H4 1 ]0,045]0,123 0,095 0,103 | 0,015 | -0,17 | 0,158 | 0,153 | 0,129 | 0,022 | 0,025 | 0,275 | 0,201
H5 1 ]0,113]0,291 0,079 0,332 0,282 | 0,298 | 0,301 | 0,058 | 0,265 | 0,226 | 0,396 | -0.1
H6 1 | 0,53 ]0,597]0,538]0,541 | 0,662 | 0,665 | 0,083 | 0,07 |0,437]0,552| -0
H7 1 ]0451]0579] 0,61 0,822 0,82 |0,289|0.,662 | 0,55 |0,719 | 0,324
H8 1 ]0,211]0,295 0,452 0,456 | 0,093 | 0,024 | 0,294 | 0,304 | -0,04
H9 1 10,879 0,79 0,796 | 0,103 | 0,416 | 0,289 | 0,631 | 0,215
H10 1 10,809 0,813 ]0,058|0,375|0,344 | 0,593 | 0,141
El 1 1 ]0,267]0,521]0411] 0,79 |0,318
E2 1 10.257]0,517]0,409 0,789 | 0,311
E3 1 ]0,357]0,064 0,157 | 0,688
E4 1 ]0,244]0,554 0,529
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(concluséo)
ES 1 10,554(0,143
E6 1 0,314
E7 1

Fonte: (Autor, 2023). Em que: Al= Criago de aves; A2= Criagdo de suinos; A3= Criagio de bovinos de leite; A4= Criagdo de bovinos de corte; A5= Criagdo de peixes; A6=
Criacdo de ovinos; A7= Produgdo de grios; A8= Produg¢éo de pomares; A9= Producdo de hortas; A10= Produgdo de policultivos; H1= Rede publica de abastecimento de
agua; H2= Rede comunitaria de abastecimento de agua; H3= Presenga de pogo comum; H4= Presenc¢a de poco artesiano individual; H5= Presenga de pogo artesiano
comunitario; H6= Presenc¢a de cacimba/fonte protegida; H7= Presenga de agude; H8= Sem recursos hidricos no lote; H9= Presenca de rios/riachos; H10= Presenga de
nascentes; E1= Acesso a eletrificacdo; E2= Acesso a eletrificagdo monofasica; E3= Acesso a eletrificagdo bifasica; E4= Acesso a eletrificagdo trifasica; E5= Acesso a gerador
de energia elétrica; E6= Problemas de voltagem de energia; E7= Produc¢ao de espécies de reflorestamento.
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APENDICE B - DOCUMENTO SUPLEMENTAR DO CAPITULO 2

Tabela S3. Composicao dos diferentes quintais agroflorestais estudados nos assentamentos da reforma
agraria em Piratini e Julio de Castilhos no bioma Pampa, sul do Brasil.

(continua)
Familia Nome Cientifico Nome Comum [ Q1 (Q2|Q3| Q4 | Q5| Q
Botanica 6
Quintais agroflorestais na area A

Ebenaceae Diospyros kaki L.f Caqui 5 10 [6 |2 4 0
Gymnanthes

Euphorbiaceae | klotzschiana Miill.Arg. | Branquilho 0 |0 |0 |2 0 0
Carya illinoinensis

Junglandaceae |(Wangenh.) K. Koch Nogueira 2 10 |1 |1 2 0

Lythraceae Punica granatum L. Roma 3 10 |3 |8 0 0

Lauraceae Persea americana Mill. | Abacateiro 0 (0 |0 |[O 1 0

Meliaceae Melia azedarach L. Cinamomo 0 |14 |0 |O 0 0

Moraceae Ficus carica L. Figo 0 [0 |5 (2 0 1

Moraceae Morus nigra L. Amora 3 10 |0 |O 0 0
Campomanesia
xanthocarpa (Mart.)

Myrtaceae Oberg. Guavirova 0 |0 |1 |6 0 1
Eugenia  involucrata | Cereja-do-Rio-

Myrtaceae DC. Grande 2 10 [2 |12 |O 0
Eugenia pyriformis

Myrtaceae Cambess. Uvaia 0 (0 |3 |4 0 0

Myrtaceae Eugenia uniflora L. Pitanga 3 10 |3 [10 |2 0
Mpyrcianthes — pungens

Myrtaceae (O. Berg) D. Legrand | Guabiju 0 |0 [2 |4 0 0
Plinia peruviana (Poir.)

Myrtaceae Govaerts Jabuticaba 0 |0 |0 |O 0 1
Psidium  cattleyanum

Myrtaceae Sabine Araca I (2 |10 [26 |1 3

Myrtaceae Psidium guajava L. Goiaba 5 |4 (4 [16 |2 2
Eriobotrya  japonica

Rosaceae (Thunb.) Lindl. Néspera I [0 |0 |[O 0 0




(continuago)
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Rosaceae Malus pumila Mill. Maga 0 |3 |0 |O 0 0
Prunus  persica (L.)
Rosaceae Batsch Péssego 0 (2 |4 |0 1 0
Prunus  persica  var.
nucipersica  (Suckow)
Rosaceae C.K.Schneid. Nectarina 5 (0 |0 |O 0 0
Rosaceae Rubus fruticosus L. Framboesa 1 |0 |0 |O 0 0
Citrus aurantiifolia
Rutaceae (Christm.) Swingle Lima 0 [0 |0 |[O 0 1
Laranjinha
Rutaceae Citrus japonica Thunb. |kinkan 0 [0 |3 |0 0 0
Rutaceae Citrus latifolia Tanaka |Limao-taiti 0 (0 |0 |4 0 0
Rutaceae Citrus reticulata Blanco | Bergamota 0 |14 |0 |O 0 2
Bergamota-
Rutaceae Citrus reticulata Blanco | miuda 0 |0 |0 |2 0 0
Bergamota-
Rutaceae Citrus reticulata Blanco | ponkan 0 [3 |5 |6 0 1
Bergamota-
Rutaceae Citrus reticulata Blanco | tardia 0 (0 |0 |[O 5 0
Citrus  sinensis L.
Rutaceae Osbeck Laranja-comum |10 |12 |8 |0 5 0
Citrus  sinensis L. | Laranja-de-
Rutaceae Osbeck umbigo 0 (0 |0 |[O 0 1
Citrus  sinensis L.
Rutaceae Osbeck Laranjadocéu |0 |2 |0 |0 0 1
Citrus  sinensis L.
Rutaceae Osbeck Laranja-suco 0 (0 |0 (14 |0 0
Citrus  limon  (L.)
Rutaceae Osbeck Limao-cravo 0 (4 |0 |4 3 2
Vitaceae Vitis vinifera L. Uva-miuda 2 (0 (0 (O 0 0
Total 43 |40 |60 [123 |26 |16
Quintais agroflorestais na area B
Annona emarginata
Annonaceae (Schltdl.) H.Rainer Araticum 4 |1 |3 |0 4 6
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(continuagdo)

Annonaceae Annona squamosa L. Fruta-do-conde |0 |0 |0 |0 1 0
Araucaria angustifolia

Araucariaceae | (Bertol.) Kuntze Araucaria 2 |10 |0 |0 4 2
Butia catarinensis

Arecaceae Noblick & Lorenzi Butia 4 (0 (0 (O 0 0
Selenicereus  undatus

Cactaceae (Haw.) D.R. Hunt Pitaya 0 |0 |0 |1 0 0
Monteverdia ilicifolia | Espinheira-

Celastraceae (Mart. ex Reissek) Biral | Santa 0 (3 |1 |2 1 4
Cordia americana (L.)

Boraginaceae | Gottschling & J.S. Mill | Guajuvira 1 1 1 |3 4 0
Cordia trichotoma

Boraginaceae | (Vell.) Arrab. ex Steud. | Louro 1 |10 |2 |1 0 2

Ebenaceae Diospyros kaki L 1. Caqui 1 |2 |0 |3 1 4
Acacia mearnsii  De

Fabaceae Wild. Acécia 0 |10 |17 |O 0 0

Fagaceae Castanea sativa Mill. | Castanheira 0O (1 |0 |[O 0 0

Lauraceae Persea americana Mill. | Abacate 2 10 |0 |3 2 2

Lythraceae Punica granatum L. Roma 0 |1 0 |O 1 0

Meliaceae Cedprela fissilis Vell. Cedro 2 10 |1 |2 0 3

Moraceae Morus nigra L. Amora 0 |3 |0 |1 0 1

Moraceae Ficus carica L. Figo 13 15 |4 |0 4 7

Musaceae Musa sp. Banana 0 |10 |0 |O 0 23
Campomanesia
xanthocarpa Mart. ex

Myrtaceae O. Berg Guabiroba 0 |2 (0 [1 1 0
Eugenia involucrata

Myrtaceae DC. Cereja 0 |3 |0 |O 2 0
Eugenia pyriformis

Myrtaceae Cambess. Uvaia 0 |4 |0 |O 0 0

Myrtaceae Eugenia uniflora L. Pitanga 3 10 |2 |3 4 4
Myrcianthes  pungens

Myrtaceae (O. Berg) D. Legrand | Guabiju 0 |2 (1 |O 2 0

Myrtaceae Plinia peruviana (Poir) | Jabuticaba 0 |1 |0 |O 1 0
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Govaerts
Psidium  cattleyanum
Myrtaceae Sabine Aragé 0 |3 |4 |5 7 8
Myrtaceae Psidium guajava L. Goiaba 0 |2 |1 |5 4 5
Rosaceae Cydonia oblonga Mill. | Marmelo 0 |10 |0 |O 0 3
Rosaceae Malus pumila Mill. Maga 2 10 |0 |O 0 3
Rosaceae Prunus domestica L. Ameixa 4 10 (2 |0 0 1
Prunus  persica (L.)
Rosaceae Batsch Péssego 6 |2 |2 |14 |4 3
Prunus  persica var.
Rosaceae nucipersica Dippel Nectarina 1 |2 |0 |1 2 0
Eriobotrya  japonica
Rosaceae (Thunb.) Lindl Nespera 0 |1 |0 |O 1 0
Citrus latifolia Tanaka
Rutaceae ex Q. Jiménez Limao-Taiti 1 |3 |0 |10 |[O 0
Citrus limon (L.)
Rutaceae Osbeck Limao 1 I (6 |0 3 0
Citrus  sinensis (L.)
Rutaceae Osbeck Laranja 8 12 |5 |0 9 2
Bergamota-
Rutaceae Citrus reticulata Blanco | montenegrina 0 |1 0 |O 0 0
Rutaceae Citrus reticulata Blanco | Bergamota 3 1 (4 |0 1 8
Vitaceae Vitis vinifera L. Uva 0 (0 |0 |[O 4 0
Total 59 |67 |56 |55 |[67 |91

Fonte: (Autor, 2023). Em que: Q1= Quintal agroflorestal 1; Q2= Quintal agroflorestal 2; Q3= Quintal
agroflorestal 3; Q4= Quintal agroflorestal 4; Q5= Quintal agroflorestal 5; Q6= Quintal agroflorestal 6;
Area A= Julio de Castilhos, RS; Area B= Piratini, RS.
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Tabela S4- Valores médios dos atributos fisicos do solo avaliados em quintais agroflorestais, lavouras e
mata nativa nos assentamentos da reforma agraria no municipio de Jilio de Castilhos, bioma Pampa, Sul

do Brasil.
ATRIBUTOS FiSICOS
SISTEMAS Ds Micro Macro Pt
(g/cm™) (%) (%) (%)
L1 1,453 29,583 14,290 43,877
L2 1,633 30,507 6,787 37,293
L3 1,657 34,820 8,347 43,167
L4 1,467 30,163 7,020 37,187
L5 1,317 36,090 13,280 49,373
L6 1,570 30,807 6,007 36,813
Mata 1,420 36,523 13,137 49,660
Q1 1,550 22,757 18,150 40,907
Q2 1,570 33,393 8,680 42,073
Q3 1,433 37917 12,063 49,980
Q4 1,390 29,777 16,883 46,663
Q5 1,360 32,393 13,167 45,563
Q6 1,627 25,720 10,647 36,370

Fonte: (Autor, 2023). Em que: Ds (g/cm~)= densidade do solo; Micro (%)= microporosidade; Macro
(%)= macroporosidade; Pt (%)= porosidade total; L1= Lavoura 1; L2= Lavoura 2; L3= Lavoura 3; L4=
Lavoura 4; L5= Lavoura 5; L6= Lavoura 6; Mata= Mata nativa; Q1= Quintal agroflorestal 1; Q2= Quintal
agroflorestal 2; Q3= Quintal agroflorestal 3; Q4= Quintal agroflorestal 4; Q5= Quintal agroflorestal 5;
Q6= Quintal agroflorestal 6.
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Tabela S5- Valores médios dos atributos quimicos do solo avaliados em quintais agroflorestais, lavouras e mata nativa nos assentamentos da reforma agraria no municipio de

Julio de Castilhos, bioma Pampa, Sul do Brasil.

ATRIBUTOS QUIMICOS
N C pH 3 K MO Al Ca Mg H+Al  CTCef CTCph7 VM Zn Cu S B
SISTEMAS | (%) (%) (H0) (mg/dm®) (mg/dm?®) (%) (cmoldm?®) (cmol.dm®) (cmol.dm® (cmol.dm®) (cmol.dm?®) (cmoldm®) (%) (%) (mg/dm?®) (mg/dm®) (mg/dm®) (mg/dm?)
L1 0,066 4,583 0,719 18,250 55,333 1,217 0,917 1,200 0,567 5,533 2,817 7,433 28,333 32,617 1,228 0,905 9,967 0,880
L2 0,098 4,833 1,023 7,283 27,333 1,333 0,517 2,150 1,100 5,433 3,867 8,767 39,717 13,750 1,525 1,517 9,317 0,808
L3 0,100 4,917 1,131 9,267 31,333 2,150 0,617 2,867 1,550 7,317 5,150 11,817 39,183 12,900 1,860 3,173 11,450 0,892
L4 0,094 5,050 1,143 24,717 25,333 2,033 0,517 1,500 0,467 4,167 2,567 6,183 32,967 26,500 1,150 0,413 9,250 0,610
L5 0,109 5,400 1,259 8,550 138,000 1,950 0,233 2,917 1,900 4,233 5,383 9,383 55,200 6,550 1,622 1,348 12,067 0,805
L6 0,063 5,550 0,666 15,533 50,000 1,167 0,083 3,067 1,150 2,433 4,417 6,708 63,583 2,167 1,195 0,912 12,400 0,760
Mata 0,150 5,483 1,428 4,950 120,000 2,633 0,083 3,650 1,150 3,383 5,167 8,467 56,200 3,567 5,368 2,140 13,700 0,775
Q1 0,077 4,750 0,824 6,983 67,333 1,617 0,500 1,617 0,733 4,550 3,033 7,083 36,250 16,733 1,897 1,902 7,317 0,647
Q2 0,134 5,750 1,524 88,600 151,333 2,617 0,083 6,467 1,500 3,350 8,400 11,683 69,967 1,033 14,067 3,473 13,217 0,627
Q3 0,105 4,867 1,204 2,333 43,333 2,267 0,617 2,650 1,517 7,200 4,850 11,450 38,017 12,217 1,660 4,522 12,733 0,890
Q4 0,077 4,583 0,865 14,733 68,667 1,350 1,267 1,250 0,700 8,233 3,400 10,367 24,900 35,933 1,620 1,218 10,667 0,665
Q5 0,095 5,667 0,982 54,700 63,333 1,350 0,017 3,233 0,967 2,483 4,367 6,833 63,050 0,700 4,750 1,343 7,517 0,720
Q6 0,102 4,733 1,258 140,833 125,333 2,017 0,500 3,167 0,933 6,200 4,950 10,650 42,983 12,483 7,963 1,528 15,233 0,682

Fonte: (Autor, 2023). Em que: N (%)= nitrogénio; C (%)= carbono; pH (H,0); P (mg/dm>)= fosforo; K (mg/dm>)= potassio; MO (%)= matéria organica; Al (cmol.dm=)=
aluminio; Ca (cmol.dm™)= célcio; Mg (cmolcdm)= magnésio; H+Al (cmol.dm™)= acidez potencial; CTC efe (¢cmol.dm™)= Capacidade de Troca de Cations efetiva; CTC
pH7 (cmol.dm)= Capacidade de Troca de Cations a pH7; V (%)= saturac¢do de bases; m (%)= saturagio por aluminio; Zn (mg/dm)= zinco; Cu (mg/dm)= cobre; S(mg/dm"
%)= enxoftre; B (mg/dm)= boro; L1= Lavoura 1; L2= Lavoura 2; L3= Lavoura 3; L4= Lavoura 4; L5= Lavoura 5; L6= Lavoura 6; Mata= Mata nativa; Q1= Quintal
agroflorestal 1; Q2= Quintal agroflorestal 2; Q3= Quintal agroflorestal 3; Q4= Quintal agroflorestal 4; Q5= Quintal agroflorestal 5; Q6= Quintal agroflorestal 6.
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Tabela S6- Valores médios dos atributos fisicos do solo avaliados em quintais agroflorestais, lavouras e
mata nativa nos assentamentos da reforma agraria no municipio de Piratini, bioma Pampa, Sul do Brasil.

ATRIBUTOS FiSICOS

SISTEMAS Ds Micro Macro Pt

(g/cm™) (%) (%) (%)
L1 1,518 31,580 16,895 48,475
L2 1,386 30,827 18,708 49,535
L3 1,420 26,225 19,580 45,805
L4 1,286 26,294 23,771 50,065
L5 1,366 25,008 25,019 50,027
L6 1,297 26,686 23,271 49,958
Mata 1,283 41,030 12,613 53,643
Q1 1,476 30,605 13,464 44,069
Q2 1,265 28,373 25,753 54,126
Q3 1,243 27,635 24,566 52,201
Q4 1,202 24,762 25,837 50,599
Q5 1,298 26,725 24,627 51,352
Q6 1,306 32,199 20,463 52,662

Fonte: (Autor, 2023). Em que: Ds (g/cm?)= densidade do solo; Micro (%)= microporosidade; Macro (%)=
macroporosidade; Pt (%)= porosidade total; L1= Lavoura 1; L2= Lavoura 2; L3= Lavoura 3; L4= Lavoura
4; L5= Lavoura 5; L6= Lavoura 6; Mata= Mata nativa; Ql= Quintal agroflorestal 1; Q2= Quintal
agroflorestal 2; Q3= Quintal agroflorestal 3; Q4= Quintal agroflorestal 4; Q5= Quintal agroflorestal 5; Q6=

Quintal agroflorestal 6.
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Tabela S7- Valores médios dos atributos quimicos do solo avaliados em quintais agroflorestais, lavouras e mata nativa nos assentamentos da reforma agraria no municipio de

Piratini, bioma Pampa, Sul do Brasil.

ATRIBUTOS QUIMICOS
SISTEMAS | N C pH P K MO Al Ca Mg H+Al CTCef CTCph7 V M Zn Cu S B
(%) (%) (H0) (mg/dm*) (mg/dm?®) (%) (cmoldm?®) (cmoledm®) (cmolcdm® (cmoldm®) (cmol.dm?®) (cmoldm®) (%) (%)  (mg/dm?) (mg/dm®) (mg/dm*) (mg/dm?)
L1 0,125 1,676 5433 6,333 81,333 3,017 0,050 6,902 2,308 4,483 9,467 13,883 68,367 0,517 2,795 3,102 6,217 0,770
L2 0,126 1,514 4,783 8,850 88,333 2,683 0,533 3,955 1,048 7,033 5,783 12,283 42,767 10,083 3,152 1,148 13,950 0,638
L3 0,149 1,808 4,633 8,367 137,333 2,783 0,650 3,669 0,902 6,833 5,567 11,750 42,950 12,083 2,613 1,250 17,367 0,783
L4 0,144 1,714 4,783 3,067 69,333 2,783 0,767 3,257 1,154 10,783 5,367 15,383 31,617 14,717 2917 1,608 16,467 0,678
L5 0,143 1,855 5,450 26,083 82,000 3,483 0,083 6,362 2,133 4,283 8,800 13,000 66,733 1,133 2,353 0,887 8,500 0,618
L6 0,136 1,681 5,650 71,150 134,000 3,500 0,033 7,401 2,357 3,333 10,133 13,433 75,000 0,433 5,385 0,693 8,500 0,678
Mata 0,386 4,567 4,733 9,383 224,000 5,350 0,850 7,167 2,717 15,000 11,333 25,450 43,500 9,233 2,680 3,680 20,850 1,552
Q1 0,182 2,102 5,267 29,483 168,667 3,617 0,117 5,837 1,733 4,783 8,133 12,800 62,833 1,450 3,300 0,883 8,250 0,867
Q2 0,175 2,038 4933 13,217 123,000 2,517 0,600 3,655 1,255 7,300 5,833 12,533 44,817 10,817 2,937 0,997 8,733 0,667
Q3 0,190 2,078 5,067 7,483 212,000 3,417 0,433 4,046 1,448 6,317 6,467 12,350 48,717 7,067 4,122 1,453 11,967 0,713
Q4 0,147 1,805 4,467 6,100 107,000 3,483 2,667 2,205 1,011 15,383 6,167 18,883 19,167 43,317 1,993 1,170 14,833 0,565
Q5 0,257 3,241 5283 26,033 162,667 3,733 0,133 6,012 1,774 5,033 8,317 13,217 62,367 1,617 3,980 0,963 9,200 0,885
Q6 0,172 1,788 5,267 7,750 129,333 3,567 0,367 5,425 2,118 5,517 8,250 13,400 58,750 4,667 3,333 1,338 13,283 0,593

Fonte: (Autor, 2023). Em que: N (%)= nitrogénio; C (%)= carbono; pH (H20); P (mg/dm?)= fésforo; K (mg/dm?)= potassio; MO (%)= matéria organica; Al (cmol.dm?)=
aluminio; Ca (cmol.dm?)= célcio; Mg (cmol.dm?)= magnésio; H+Al (cmol.dm?)= acidez potencial; CTC efe (cmol.dm?)= Capacidade de Troca de Cations efetiva; CTC pH7
(cmol.dm?®)= Capacidade de Troca de Cations a pH7; V (%)= saturagdo de bases; m (%)= saturagdo por aluminio; Zn (mg/dm?)= zinco; Cu (mg/dm?)= cobre; S(mg/dm?)=
enxofre; B (mg/dm®)= boro; L1= Lavoura 1; L2= Lavoura 2; L3= Lavoura 3; L4= Lavoura 4; L5= Lavoura 5; L6= Lavoura 6; Mata= Mata nativa; Q1= Quintal agroflorestal
1; Q2= Quintal agroflorestal 2; Q3= Quintal agroflorestal 3; Q4= Quintal agroflorestal 4; Q5= Quintal agroflorestal 5; Q6= Quintal agroflorestal.
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APENDICE C - MEMORIAL DE FOTOS DOS QUINTAIS AGROFLORESTAIS
ESTUDADOS NOS ASSENTAMENTOS DA REFORMA AGRARIA NOS
MUNICIPIOS DE PIRATINI E JULIO DE CASTILHOS, SUL DO BRASIL, BIOMA
PAMPA.

Quintais agroflorestais nos assentamentos da reforma agraria no municipio de Piratini, RS




Quintais agroflorestais nos assentamentos da reforma agraria no municipio de Julio de Castilhos, RS
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ANEXO A - CARTILHA AGUA, ALIMENTO E ENERGIA - PRATICAS TESTADAS
PELO PROGRAMA CONEXUS BIOMA PAMPA

Alirmantr
Allmentio e

Energia
Praticas testadas
pelo Programa

Conexus Bioma
Pampa

e Pesquisas em Recuperagio de
Aress Degradadas (Neprade) & pelo
Nuicleo de Estudos em Agricultura
Familiar (Nesaf) da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), com

0 do Corsaiho

de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnaldgico (CNPg).

Ana Paula Moreira Rovedder

Danilo Rheinheimer dos Santos

Camila Tavares Paim

Gabriele Faverzani Fontella

Gabrielle Mota Rico Pereira

Jéssica Puhl Croda

Matheus Degrandi Gazzola

Pedro Braga Nunes - \

Zglna Camargo \ CRV
isson Vicente Zarnott Y

Ricardo Bergamo Schenato >

Fonte: (ROVEDDER et al., 2021).



